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Dritte  Abtheilung. 


Von  der  Ernährung  der  Pflanzeu. 


Di«  Eroährimg  der  Pflanzen  bietet  ähnliche  Erscheinungen 
dar,  als  die  Ernährung  der  Thiere,  daher  möchte  ich  die 
LeJire  von  derselben  auf  eine  ähnliche  Weise  Torzutragen 
Sachen,  wie  es  schon  längst  bei  der  Lehre  von  der  Er- 
nahnmg  der  Thiere  gesch^en  Ist,  ob^eich  die  Versohie- 
ienheit  in  der  Aufiiaihine  der  Nahnmgsstoffe,  weiche  bei 
Pflanzen  und  bei  Thieren  stattfindet,  hierin  allerdings 
iniig^e  i4hweichnii|gen  erforderlich  macht.  Die  gröfiiteVer- 
^/edenheit  in  den  Erscheinungen,  welche  die  Ernährung 
T  Pflanzen  nnd  die  der  Thiere  anfzuweiseu  hat,  wird 
Joch  dadurch  veranlafst,  dafs  die  Thiere  einen  allgemein 
1,  verarbeiteten  Nahruiigssaft,  das  Blut  nämlich  besitzen, 
raus  alle  Ernährung  und  alle  Bildungen  hervorgehen, 
rend  ein  ähnlicher  Saft  bei  den  Pflanzen  felUt. 
Ich  werde  zuerst  die  Aufnahme  der  Nahrungsmittel 
Pflanzen  mit  den,  damit  in  Verbindung  stehenden  Er- 
mingen erörtern,  dann  die  Assimilation  nnd  denVer- 
;h  der  assimilirten  NahmngsstoflTe  nachzuweisen  suchen 
uletzt  die  Secretions  -  Ersdieinungen  vörtnigen.  Auch 
yie  im  ersten  Thefle  dieses  Buches  werde  ich  mich 
I  Thatsachen  zu  halten  suchen,  und  die  noch  uner- 
Sen  Gegenstände  Heber  besonders  hervorheben,  als 
leere  Visionen,  welche  man  zuweilen  unter  Erhe- 
:u  aiJg-emeinen  Ansichten  versteht,  die  geneigten 
zu  täuschen  und  die  Lernenden  auf  Irrwege  zu 
suchen. 
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Erstes  Buch. 

/iafiiahme  und  Fortbev^  egung' der  NabrungsstofTe  in 

den  PAauEen. 

Erstes  Capttel. 

Aufbahme  der  JMaliriinprsfliissIglceit  ans  dem 

Boden. 

Den  gföfiiten  Tbeil  der  Nabmng  ziehen  die  Pflanzen 
dnrcb  die  Wurzeln  ans  der  Erde,  in  weleber  ak  wscbscnr 
und  diese  Nahrang  kann  nur  in  Fonn  einer  verdiinnften 
LSsong  in  Wasser  anfgenomoMn  werden;  fSeste  Stoie^ 
mögen  sie  noch  so  fein  gepulvert  sein,  köqnen  nicht  von 
den  Wurzeln  der  Pflanzen  aufi^eiiouinien  werden,  nicht 
eiumal  gefärbte  Flüssigkeiten,  ja  nicht  einmal  der  riechende 
Stoff,  welcher  dem,  von  den  Wurzeln  der  Pflanzen  auf- 
genommenen Wasser  beigemischt  war,  geht  mit  in  die 
Pflanzen  unverändert  über,  wie  es  durch  das  Treiben  der 
Gewächse,  in  frischem  Dünger  erwiesen  wird.  Indessen 
ehe  wir  in  die^e  Untersuchung^  weiter  eingehen,  müssen 
die  Organe  näher  betrachtet  werden ,  durch  welche  die 
Nahrong  der  Pflanzen  aufgenommen  wird;  Vieles  wird 
uns  alsdann  Ober  diesen  Gegenstand  klarer  werden,  was 
noch  vor  wenigen  Jahren  höchst  wunderbar  erschien. 

So  verschieden  audi  die  Wurzeln  der  vollkommeneren 
Pflanzen  von  jenen  der  unvollkommeneren  erscheinen,  so 
sind  doch  diejenigen  Organe,  welche  bei  den  Wurzeln 
dem  Einsaugungs- Geschäfte  hauptsächlich  vorstehen,  dem 
Wesen  nach  bei  allen  Pflanzen  von  gleicher  Art,  und  da 
wir,  auch  in  allen  übrigen  Fällen,  bei  den  niedrigsten 
Pflanzen  die  einzelnen  Oiigane  jder  höheren  Pflanzen  am 
einfachsten  auftreten  sehen,  so  können  wir  dieses  auc^  in 
Bezug  auf  die  Wurzeln  vermuthen,  und  defshalb  woUen  wir 
«die  Woizeln  dieser  einfachen  Pflanzen  zueist  befrachten. 
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Wff  ktran  gegenwärtig  eine  ^fei^  von  niederen 
Ptmm,  wekhe  ohne  die  Worzelbildong  auftreten,  aber 
tB  M  eigeDfliol  mir  Wasserpflanzen  von  aa&erordenüich 

geringer  Gröfee,  oft  nur  aus  einzelnen,  oder  aus  einigen 
wenigen  ZcJlcheii  bestehend,  welche  durch  Einsaugung  der 
Fiüssigkeit  mit  ihrer  ganzen  Oberfläche  hinreichende  Nah- 
nqg  erhalten  und  somit  der  Wurzeln  gar  nicht  bedürfen. 

"'i.  AlssoIcheGewächse  sind  die  Üscillatorien  zu  nennen  und 
die  ganzeReihe  von  kleinen  und  meistens  sehr  niedlich  geform- 
teo  A^e%  welche  einen  Theil  der  Familie  der  sogenannten 
Biaiomeen  ausmachen.   Die  Pflänzchen  deijenigen  Gattung 
(ficMlr  Fuuli^  weldie  mdit  frei  im  Wasiser  nmhersobwim- 
mäk,  kg^  irich  mit  einer  ftror  FlSchen  an  irgend  einen 
ftsteD  Xdrper,  wadtses  liier  iuid  pilanzen  sich  fort,  wah- 
rend an^  llit; 'MBiM  befestigt 
sind.   Unter  dfttv%5]iereaC?ryptogaiQeni  sind  einige  Flech- 
ten bekannt  geworden,  welche  man  in  verschiedenen  Ge- 
benden der  Kirgisen -Steppe  frei  auf  der  Erde  umherlie- 
;end  findet-,  schon  Pallas  beschrieb  eine  dieser  Flechten, 
reiche  eingesammelt  und  gegessen  wird,  unter  dem  Namen 
?s  Liehen  esculentasj^),  doch  es  giebt  deren,  mehrere, 
°Jche  neuerlichst  durch  Fr.  L.  Nees  von  Esenbeck  **) 
her  beschrieben  nnd  abgebildet  worden  sind.  Aoseige-- 
r  Untennidimig  dieser  Pflänzehen^  welche  ich  Herrn 
»rsmami  Verdanke,  ttSchte  idl^  addieiseD,  da&  auch 
te  GewJ^Gliae  in-  Ibror  Jogend  'iiit  ;idiBr  Erde  befestigt 
eOy  daih  doli  tMF  b^i  denselben:!^!^  der  Band' des 
DS  nadi  Unieii  lüiibdg  nnd  dadnrc^'Metzt  die  Wurzel 
der  Erde  hob  und  zerrifs.    An  den  erwachsenen,  frei 
ier  Erde  liegenden  Exemplaren  ist  immer  diejenige 
mit  welcher  sie  einst  befestigt  waren,  von  dem 
jdili^eiieii  thallna  bedeckt   Die  vollständigen  Exem? 


S.  PmUmm   Reuen  u.  «•  w.  Hl.  pag.  760.  n.  198.  Tab.  J.  i. 
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plan'  dieser  rieclitcn  liahcn  die  (»röfso  und  Form  einer 
Erbse  bis  zu  der  einer  Holme  und  man  siclit  bei  dem 
ersten  Anblicke  nichts,  womit  dieselben  festsitzen  konnten. 

Die  einfachsten  Gewächse,  bei  denen  Wur/elhildung 
auftritt,  sind  die  confervenartigon  Algen  und  die  Faden- 
Pilze;  hier  hat  wenigstens  die  Wurzel  einen  gleichen, 
oder  doch  wenigstens  einen  sehr  ähnlichen  Bau  mit  dem 
übrigen  Theüe  der  Pflanze,  und  man  kann  dieselbe  zo- 
weUen  nur  defshalb  Wurzel  nennen,  weil  sie  von  dem 
Stengel,  oder  überhaupt  von  dem  übrigen  Theile  der 
Pflanzern  entgegengesetzter  Richtung  wichst,  denn  nicht 
immer  dient  die  Wurzel  bei  den,  niederen  Pflanzen  zugleich 
als  Stütze  oder  Anheftungs- Organ,  wie  es  doch  bei  den 
höheren  Pflanzen  stets  der  Fall  ist:  äiifsere  Verliältnisse 
üben  hier  auf  die  Entwickelung  dieses  Theiles  Behufs  des 
einen  oder  des  anderen  Zweckes  grofsen  Einfliifs  aus. 
Auf  der  10,  Tafel  dieses  Buches,  welche  erst  dem  dritten 
Theile  beigegeben  wird,  sind  in  den  Figuren  6  —  9  ver- 
schiedene Entwickelungsstufen  einer  keimenden  Conferve 
dargestellt,  wo  die  Wurzel-Bildung  vollständig  zu  bemer- 
ken ist  In  Fig.  7«  daselbst  sieht  man  das  £nde  einer  läng- 
lichen Zelle,  welche  das  ganze  junge  Pflanzchen  ist,  in 
verschiedene  ungegliederte  und  sich  abermals  verästelnde 
feine  Schläuche  ausgewachsen,  welche  die  Wurzeln  dar- 
stellen. Eine  so  niedliche  Verästelung  des  Wnrzeldiens 
bildet  sich  bei  diesen  Pflänzchen,  wie  überhaupt  bei  den 
im  Wasser  wachsenden  Conferven,  nur  dann,  wenn  sie, 
entweder  frei  im  Wasser  undierschwimmen,  oder  sich,  der 
ganzen  Länge  nach,  einer  Fläche  anlegen  können.  Wenn 
sich  dagegen  die  Conferven -Sporen,  gleich  bei  der  ersten 
£ntwickelung,  mit  ihren  Spitzen  einem  festen  Körper  anle- 
gen können,  so  kommt  es  bei  ihnen  zu  keiner  Wurzel- 
Bildung,  sondern  das  Wurzel-Ende  der  Spore  schwillt  trich- 
terförmig an  und  heftet  mit  dieser  Anschwellung  die  ganze 
künftige  Pflanze  au  den  festen  Körper,  wie  dieses  eben- 
'  falls  auf  Tab.  X.  in  Fig.  9.  dargesteUt  ist  Die  ersten 
Beobachtungen  über  Wurzel -Bildung  bei  den  Conferven 
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maditeUerrUDger*)  bei  den  Vauclierien,  welches  verästelte 
Iber  ungegliederte  Conferven  sind;  ich  selbst  sah  diese 
¥onel-BiIdi]]ig  beiPolysperma**)  einer  gegliederten  und 
erastelten  Conferv^  und  habe  sie  gegenwärtig  auch  bei 
DverSstelteD  Conferven  beobachtet.  Bei  den  Tangen  w»- 
en  jene  dicken  Anschwellmigen  schon  lange  bekannt,  mit 
eichen  dieselben  auf  anderen  Körpern  festsitzen^  und  wur- 
m  theils  Wurzeln  theils  Klammeru  u.  s.w.  benannt;  ich 
■trachte  dieselheu  als  unentwickelte  Wurzeln,  gleich  jenen 
i"  den  Conferven  in  ¥12:.  9.  Tab.  X.  und  i»  mehreren 
deren  Fällen,  wie  bei  Tolysperma,  wo  ich  <lieselben  eben- 
Is  beobachtet  habe.  Auch  bei  den  Tangen  kommt  es  vor, 
^  sich,  wenn  sie  frei  schwimmend  wachsen,  dergleichen 
schweliangen  nicht  bilden,  und  dafs  alsdann  ebenfalls 
e  wahre  Wurzel-Bildung  eintritt,  welche  aber,  ahnlich 
'  bei '  den  €<»iiinnrai^;eine  gleiche  Stnictur  mit  der 
tt-  oder  SteagBlrtiygg^^  ^Öi«Bes  findet 

t.  bei  dem  beriihmten  Fac^s  natans  L.  (Sargassum  vul- 
}  A,)  statt,  weleher  in  der  Mitte  des  Atiantischen  Meeres, 
fer  sogenannten  Sargasso-See  umherschwiuimt.  Bei 
Faden  -  Pilzen ,  welche  in  ihrer  Structur  den  Confer- 
so  aufserordentlich  ähnlich  sind,  haben  die  Wurzeln 

denselben  Bau  wie  die,  welche  wir  vorhin  bei  den 
^rven  beschrieben  haben.  Da  dergleichen  Wasser- 
;en,  als  die  Conferven,  die  Tangen  u.  A.  m.  mit 
ganzen  Oberfläche  dem  Wasser  ausgesetzt  sind  und 

mit  den  <tarin  gelösten  Stoffen  einziehen  könnet^ 

es  erklärlich,  dafe  dergleichen  Pflanzen  aodi  mit 
wickelten  Wurzeln  vegetiren  kdnnjtt^  ja  dieses  findet 
Itlich  auch  nodi  bei  vollkommeneil  Pflanzen  stat^ 

ganz  unter  Wasser  wachsen.  So  erzählt  Herr 
idolle*^*),  dafs  sich  die  Blüthen  der  Aldrovanda 

>ie  MetamoiphoM  der  Eeloiperma  eUvau  Vanch.  —  Nov« 
id.  C.  L.  C.  Tom.  ZUL  P.  U.  Tab.  XL  Fif.  7. 
OT«  Acta  Acad.  G.  L.  G.  Ton.  XIY.  P.  II.  Tab.  XXWU 
md  2a 

lya.  II.  p.  529. 
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vMioiiloM»  treidle  am  Grunde  der  flcManunigeii  Laadseen 
im  sudlicfaeii  Europa  wichst;  zur  Zeit  des  Aulblohens  von 
der  Pflanze  abtrennen  nnd  dann  ohne  Wurzeln  auf  dem 

Wasser  iimherschwimmen  nnd  sich  so  lange  erhalten  kön- 
nen, bis  die  Saamen  zur  Reife  gelasgt  sind.  Auch  an 
unseren  Wasserpflanzen,  z.  B.  an  ahgobroclu'ncn  Aesten 
der  Najas  major  kann  man  sehen,  dafs  sie  sich  viele  Mo- 
nate lang  erhalten  und  wachsen,  ihre  Nahrung  also  nur 
durch  die  Oberfläche  einsaugen,  denn  hält  man  solche 
Pflanzen  nicht  ganz  unter  Wasser,  sondern  setzt  sie  nur 
mit-  den  abgeschnittenen  Enden  in  dasselbe,  so  yertrocke- 
nen  sie  in  einigen  Stunden. 

•  Bei  den  Characeen  treten  die  Wfirzelchen  schon  voll- 
kommener, ab  bei  den  Conferven  auf;  hier  kann  man  schon 
Terschiedene  Theile,  gleichsam  Wurzel- Fiserohen  und 
Wurzd- Härchen  unterscheiden;  Letztere  sind  die  enifi^ 
eben  inl^rst  zarten  Härchen,  welche,  dem  Wesen  nach 
mit  jenen  W^urzcln  der  Conferven  und  Faden -l'Llze  über- 
einstimmen aber  gegliedert  auftreten.  Die  Wurzeln  aller 
Lebermoose  bestehen  in  ganz  einfachen  ungegliederten 
Härchen  und  in  derselben  Art  treten  sie  auch  bei  den 
keimenden  Laubmoosen  ao^  wo  die  Membran  dieser  W^ur^ 
zel- Härchen  sogleich  braun  gefärbt  wird  und  sich  dadurch 
von  deijenigen  der  confervenart^n  Keimblätter  der 
Afoose  sehr  gut  unterscheidet*);  indessen  sehr  bald  er* 
scheinen  diese  braunen  Härchen  gegliedert  und  verSstel^ 
-  wie  wir  es  bei  den  ausgebildeten  Moosen  bestandig  finden. 
Ich  möchte  jene  confervenartigen  Keindblatter  mit  den  Luft- 
wurzeln der'  vollkommneren  Pflanzen  vergleichen;  ihre 
Entwickelung  wird  durch  Feuchtigkeit  und  Licht  bedingt, 
während  die  Entwickelung  der  braunen  Erdwurzeln  der 
Moose  nur  geschützt  gegen  das  Licht  vor  sich  geht;  offen- 
bar können  die  einen  die  Function  der  anderen,  wenig- 
stens zum  Theil  vertreten.    Bei  den  Marchantien  unter 


*)  S.  mttne  Beitrige  fiber  die  Wund  der  tlooee.  —  Aet» 
Acad.  C.  L.  G.  Tom.  XIV.  P. IL  p.47a  TA,XXL  Fig;4,  6^  8  «.  9L 


^len   Lebermoosen  haben  die  Wurzeln,   welche  c»benfalls 
in  einfachen  haarförmigen  Schläuclien  bestehen,  nicht  nur 
in  Hinsicht  ihrer  Structur,  sondern  auch  in  Hinsicht  ihres 
Auftretens  viel  Merkwüpdiges  aufzuweisen.    In  meiner  Phy- 
totomie  pag.  136*  habe  ich  auf  diesen  Gegenstand  anf* 
■Mrksam  gemacht,  ond  seit  joier  Zeit  änd  die  berähniteB 
Untersuchungen  des  Herrn  von  Mtrbel  öher  lüifarohantia 
yolymofpha  era^ienen,  weldie  auch  ober  jene  Wnrzel- 
iiMire  so  vid  neues  Licht  verbreitet  haben.   Die  Mai^ 
iduMtia  ist  eine  von  den  schnettwachsenden  Landpflanzeo, 
welchen  die  Sptndröhren  fehlen,  es  scheint  aber,  als 
weim  die  Function  derselben  bei  den  JMarchantien  eben 
durch  jene  eigenthiimliclien  Wurzel-Haare  versehen  werde, 
welche,  in  Form  von  Bündel,  fast  gerade  an  denjenigen 
Steileu  der  unteren  Fläche  des  Laubes  vorkommen,  wo 
ia  anderen  Fällen  die  Spiralröhnen- Bündel  der  Blattuer- 
TeBi(gebgert  sind^iujjBißsondeTe  häutig  Vcrsj^rüoge  treten 
itai  diesen  Stellen  aus  der  Blattsubstanz  hervor  und  schla- 
gen die  Bändel  der  Wnraei-iiaare  ein,  so  daJk  es  sdieint, 
«Is  ob  dieselben  m  «fer  Blattsubstuiz  selbst  gelagert  wSr 
NB  und  daselbst  die  Blattnerven  bildeten.  '  Herr  von  Mir- 
bel  hat  hierzu  in  Fig.  47«  auf  der  6ten  Tafel  seiner  be- 
kamiften  Arbeit  eine  sdidne  Darstelinng  gegeben.   Die  ein- 
zefaien  Wnrzel-HSirchen  dieser  Bündel  sitzen  mit  ihrer 
Basis  an  irgend  einer  Stelle  des  Laubes  fest,  sie  verlaufen 
alsdann,  ähnlich   den  Spiralröhren,   entlang  der  ganzen 
Stelle,  welche  gleichsam  als  der  Nerve  erscheint,  und  ragen 
mit  ihren  Spitzen  in  den  Boden  hinein,  aus  welchem  sie 
die  Feuchtigkeit  einsaugen  und  mit  grofser  Schnelligkeit 
fortführen  können.  In  den  Fruchtstielen  treten  diese  Wurzel- 
üaare  in  Form  zweier,  regeteiüftig  gestellter  Bündel  auf, 
«eiche  durch  den  ganzen  Stbl  verlaufen,  indem  die  Haare 
ait  ihrer  Basis  auf  der  unteren  Fladie  der  pelta.  beginn 
neu  mid  mit  den  Spitzen  aas  der  Erde  die  Feuditigkeit 
einsaugen,  um  sie  direct  zur  Frucht  zu  ühren.  Macht 
man  Querschnitte  aus  den  Fruchtstielen  der  Marchantien, 
so  glaubt  man  bei  dem  ersten  Anblicke,  dafs  jene  Bündel 
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von  Wonel-Hureii  im  Inneren  der  Substanz  gelagert  wiU 
ren,  doch  wenn  man  genaner  nachsieht,  so  bemerkt  man, 
dafii  sie  nor  in  tiefen  Rinnen  verlaufen,  welche  anf  der 
einen  Seite  des  Stieles  und  ziemlich  dicht  neben  einander 
gestellt  sind;  die  Ränder  dieser  Rinnen  liegen  meistens 
so  genau  neben  einander,  da&  es  scheint^  als  ob  dieselben 
ganz  geschlossen  wären. 

Aufser  diesen,  in  Form  von  Bündeln  auftretenden 
Wurzel  -  Haaren ,  haben  die  Marchantien  noch  eine  sehr 
grofse  Menge  frei  liegender ,  welche  mehr  oder  weniger 
fast  den  gröfsten  Theil  der  unteren  Fläche  ihres  Laubes 
bekleiden.  Bald  sind  diese  zerstreut  stehenden  Wurzel- 
Haare  dicker,  als  jene  in  den  Bündeln,  bald  findet  das 
Gegentheil  stat^  doch  am  bemerkenswerUiesten  ist  es,  dafs 
diese  Haare  in  ihrer  firfihesten  Entwickeinng  ganz  gleich- 
mifiig,  ohne  irgend  eine  bemerkbare  Structar  sind;  ein 
gro&er  Theil  derselben  verbleibt  auch  wohl  fSr  immer 
in  diesem  Zustande,  die  übrigen  aber  gdwn  eme  anffiiA* 
lende  Veränderung  in  ihrer  Form  ein.  Zuerst  er- 
scheint eine  grofse  Anzahl  ziemlich  regelmäfsig  gestellter 
Pünktchen  auf  der  inneren  Fläche  der  Zellen-Membran  und 
diese  bestehen  in  kleinen  konischen  Auswüchsen,  wie  es 
Herr  von  Mirbel  zuerst  nachgewiesen  hat.  Später  zeigen 
diese  punktirten  Schläuche  einzelne  Einschnürungen,  welche 
an  Zahl  zunehmen  und  zuletzt  den  Rändern  derselben  ein 
wellenförmiges  Ansehen  geben.  Die  Einschnürungen  ent- 
sprechen jedoch  in  ihrem  Auftreten  dem  Laufe  einer  Spi^ 
rallinie,  und  diese  Umwandelnngen  des  Schlauches  begin- 
nen an  der  Basis  und  lanfen  allmSlich  zur  Spitze  hinauf. 

Es  kann  wohl  keinem  ferneren  Zweifel  unterliegen, 
dafe  bei  allen* den  genannten  niederen  Gewachsen  diese 
Wurzel-Haare  das  Geschäft  der  W'urzel,  nämlich  die  Auf- 
nahme der  Nahrungsfliissigkeit  haben,  und  von  eben  die- 
ser Form  und  Structur  sind  jene  Härclien  bei  den  voll- 
kommenen Pflanzen,  welche  den  Namen  der  Wurzel-Haare 
führen,  welchen  aber  berühmte  Botaniker,  wie  z.  B.  Herr 
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L.  Treviraims*)  noch  vor  wenigen  Jahren  das  Gesdiäft 
der  EinsaugoDg  absprachen  und  sie  als  Absonderongs- 
Organe  darzns^len  versochten,  was  d»er  wohl  jeder  Bo- 
taniker, welcher  nnr  einige  eigene  Beobaditong^  anstellt 
gänzlich  zariickweisen  möchte. 

Bei  den  Salviniaceen,  E^uisetaceen  und  den  Farm, 
als  den  untersten  Familien  der  vollkommeneren  Gewächse, 
treten  die  liaarförmigen  Wurzeln   eigentlich  immer  noch 
vorherrschend  auf,  so  wie  auch  hei  einigen  Wassergewäch- 
sen, als  bei  Hydrocharis,  wo  die  ganze  Oberfläche  der  iia 
Wasser  frei  hängenden  Wnrzeln,  fast  bis  zur  Spitze  hin, 
nut  Tausenden  von  mehr  oder  weniger  langen  und  starken 
Haaren  bekleidet  ist,  welche  von  allen  Seiten  her  die 
Nahrtmgsflüssigkeit  anfiiehmen,  Shntich  wie  bei  der  Salvi- 
nia,  obgleich  hier  die  Haare  gegliedert,  bei  den  vollkom- 
meneren Pflanzen  aber  wohl  immer  ungegliedert  auftreten. 
Abweichend  von  der  Regel  sind  die  Wnrzeln  der  Riccia 
natans  gebauet,  indem  sie  nicht  wie  bei  ähnlichen  Gewäch- 
sen aus  einfaclien  Härchen,  sondern  aus  breiten  bandför- 
migen, etwas  gezähnten  Streifen  bestellen,   welche  aus 
sehr  regelmäfsigen  Parenchym-Zellen  gebildet  sind. 

Auf  den  Wurzeln  der  vollkommenem  Pflanzen  treten 
die  Wurzel -Haare  in  mehr  oder  weniger  grofser  Anzahl 
waSf  was  g^öistentheil^  von  äufseren  Verhältnissen  bedingt 
zu  sein  scheint    Auf  den  älteren  Theilen  der  Wurzel 
verderben  die  Härchen  und  fallen  allmälich  ab,  dagegen 
erscheinen  Immer  neuere^anf  den  jüngeren  Theilen,  als  auf 
den  Wurzel-Zasem;  nur  die  l^itzen  sind  frei  davon,  aber 
in  einiger  Entfernung  von  denselben  bemerkt  man  die  Art 
der  BOdung  dieser  Härchen  ganz  deutlich.   Nämlich  die 
obere  Wand  der  einzelnen  Zellen,  welche  die  Epidermis 
der  Wurzel  bilden,  wächst  in  ein  kleines  kegelfürmiges 
Wärzchen  aus,  welches  inmier  länger  und  länger  wird,  so 
dafs  es  zuletzt  die  Gestalt  eines  mehr  oder  weniger  lan- 
gen Haares  annimmt.   An  den  Enden  der  im  Wasser  hän- 
genden Wurzeln  von  Hydrocharis  ist  dieses  besonders 

*)  Pbyt.  d.  Gewichie.  I.  pag.  37& 
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9Mn  zu  sehen,  indem  hier  fast  alle  Epidermis -Zellen,  in 
einiger  £atfeniuag  von  der  Wurzelspitze  in  kleine  Wärz- 
chen answachsen  and,  etwas  weiter  hinauf  zu  immer  län- 
ger und  länger  werdenden  Haaren  übergehen.  Auf  den 
Wurzeln  der  vbllkommnerenPflanzen,  welohe  in  der  Erde 
wachsen,  sind  die  Wurzel-Haare  wohl  niemals  in  so  gro- 
Iher  Anzahl  anftretend,  als  im  vorhergehenden  FaUe;  auch 
sind  sie  immer  viel  zarter  und  feiner,  als  bei  den  Wasser- 
gewächsen, und  reifsen  gröfstentheils  ab,  wenn  man  die 
Pflanzen  aus  der  Erde  zieht  Auch  in  der  Länge  und  in 
der  Form  ihrer  Enden  sind  sie  nicht  nur  bei  verschiede- 
neu Pflanzen,  sondern  selbst  bei  einer  und  derselben  vor- 
schieden, je  nachdem  die  Pflanze  unter  verschiedenen  äu- 
£seren  V^erhältnissen  wuchs.  An  den  Wurzeln,  welche  an 
ahgeschoittenen  Tradescantien-Zweigen,  die  im  Wasser 
standen,  hervorkamen,  zeigte  sich  ebenfalls  die  ganze 
Fläche  bis  in  die  NÜhe  der  Spitze  mit  jenen  Wurzel- 
Haaren  bekleidet,  und  atte  diese  Haan  zeigten  an  ihrer 
Basis  einige  weUenförmige  Einbiegungen  und  Erhabenhei- 
ten; im  übrigen  Vedaufe  waren  sie  von  gewöhnlicher  Form, 
und  die  Enden  ziemlich  regdmSfsig  keulenförmig  ange- 
schwollen. Ein  fester  Boden  verhindert  die  Entwickelung  der 
Wurzel-Haare,  sie  bleiben  in  demselben  kurz  und  erhalten 
mehr  oder  weniger  starke  und  unregelniäfsige  Anschwellungen 
an  ihren  Enden,  dagegen  werden  sie  in  einem  lockereu  Ho- 
den sehr  lang  und  gleichmäfsig,  ja  ihre  Anzahl  vermehrt 
sich,  wenn  der  Boden  nicht  gehörig  feucht  ist  Die  Wur- 
zeln junger  Balsaminen-Pflänzchen  sind  zwar  mit  Wurzel- 
Härchen  bekleidet,  wenn  man  sie  vorsichtig  aus  der  Erde 
nimmt,  dodi  will  man  die  au&erordentlidM  Menge  und 
die  regefanaftige  Stellung  derselben  bcfobaohten,  so  lege 
man  die  Saamen  in  feingcpulverten  weiihen  Marmor,  der 
sich  in  einem  cylindrisdien  Glase  befindet  (ich  benutzte 
hiczu  die  gewöhnlichen  Gläser,  worin  man  bei  uns  die 
Blumenzwiebeln  im  Wasser  au  ziehen  pflegt)  und  verrichte 
die  Bewässerung  durch  eine,  bis  zum  Boden  des  (Glases 
geführte  Glasröhre  von  Unten.   Nach  Verlauf  von  eini- 
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gen  wenigen  Wochen  wird  man  mehrere  Wurzel-Zasern 
der  jungen  Balsaminen-Pflanzen  unmittelbar  zwischen  dem 
Glase  und  dem  Marmor  verlaufen  sehen ,  und  an  ihnen 
sind  vermittelst  guter  Linsen  die  nnühUgen  Worzel-Haare 
zu  beobaditen,  wekhe,  ^uiz  regetanS&ig  terizontal  zd  M- 
den  Seiten  derWartel-Zasem  liegen  und  oft  wohl  1— 
Zoll  Lange  erreichen.  In  jedem  Falle  kann  man  den  Schlafe 
zielien,  dafe  eine  größere  Anzahl  Worzel-IÜrchcfn  die 
Oberfläche  der  Wurzel,  welche  zum  Einsaugen  der  Nah- 
riingsflüssigkeit  bestimmt  ist,  vergröfsert,  und  dafs  also 
auf  diese  Weise  auch  die  Aufnahme  der  Flüssigkeit  ver- 
stärkt wird.    Läfst  man  die  Wurzeln  gewöhnlicher  Laud- 
pflanzen  in  feuchter  Luft  wachsen,  wie  z.  B.  die  Erdtoffeln 
in  feuchten  KelierOy  so  bedeckt  sich  die  Oberfläche  der 
Wurzeln  mit  einer  so  grofsen  Menge  von  Htaren,  dafs 
sie  wie  mit  einem<l^|lHl;Von  Schimmel  überzogen  erscheir 
nen,  nnd  |i»|iWli^r^^«gteA  i^^  het^ 
Torrofen.  Wenn  man  z«  B.  eine  Menge  kleiner  Seamen, 
als  Mohn-,  Kressen-,  Spmat-Saamen  n«  A.  n.  anf  die 
fenohte  Erde  eines  Blumentopfes  süreiiet^  iolito  dieselben 
mit  Erde  m  bedecken,  so  wird  man  an  den  Keimen  der 
Pflänzchen  bemerken,  dafs  die  ganzen  Wurzeln  aufser  der 
Spitze,  so  weit  sie  über  der  Erde  liegen,  in  sehr  wenigen 
Tagen,  oft  schon  am  zweiten,  mit  einem  dicken  Filze 
zarter  Wurzel -Haare  bedeckt  sind. 

Es  liegt  wohl  sehr  nahe,  dafs  man  hierin  die  Absicht 
der  Natur,  die  Oberfläche  der  Wurzel  zu  vergröfsem,  um 
dadurch  dennoch  die  nöthige  Feuchtigkeit  aufzunehmen, 
wieder  erkennt,  und  da  diese  Härchen  ganz  oifeidMur  von 
(lerielben  Art  nnd  derselben  Fonction  mit  den  Wnrzel- 
Barchen  sind,  welche  unter  der  Erde  vorkommen,  so^  häm- 
nen  wir  der  Ansicht  des  berühmten  J.  P.  Moldeidiawer, 
^nkher  den  Wurzd-Hiirchen  die  Absonderung  ^es  Saf- 
tes zuschreibt,  der  als  Auflösungsmittel  fiir  die  aulinineh- 
menden  Nahrungsstoffe  dienen  solle,  keinen  Beifall  schen- 
ken. Die  Bildung  der  Wurzel -Härchen  in  dem  zuletzt 
aogeführten  Falle,  ist  ganz  besonders  gegen  jene  Ansicht 
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Moldenhawer's  sprechend,  denn  sie  entwickeln  sich,  in  so 
grofser  Anzahl,  gerade  auf  der  Oberfläche  derjenigen  Wur- 
zeln, welche  nicht  in  der  £rde  wachsen;  ihre  Funtiioo, 
nämlich  die  Absonderong  eines»  die  Verdauung  vorberei- 
tenden Saftes  wire  Mer  also  ganz  onndthig  (wenn  sich 
die  Annahme  eines  solchen  Saftes  öbeihaopt  rechtfertigett 
liefte)^  nnd  dennoch  werden  diese  Haare  gerade  durch  die 
angegebenen  Snfeeren  Veriiiltnisse  so  stark  hervoigemfen. 
Herr  L,  Treyiranns  ist  hier  wie  fast  öbenffl  der  Ansicht 
Moldenliawer's  gefolgt  und  glaubt  *),  dafs  diese  Härchen 
mit  &er  Einsaugung  nichts  zu  tlmn  haben,  und,  da  sie 
eine  spätere  Bildung  als  das  Würzelchen  selbst  sind,  dafs 
sie  dem,  im  Rinden -Parenchym  desselben  zu  sehr  ange- 
häuften Bildungssafte  zur  Ableitung  und  zum  Auswege 
dienten.  Man  darf  sich  nicht  wundern  in  den  Schriften 
des  Herrn  Treviranns  eine  so  schroff  entgegenstehende 
Ansicht  za  finden,  dieselbe  ist  nnr  das  Resultat  der  Spe- 
culation;  wirkliche  Beobachtongen  lehren  sehr  bald,  daft 
die  Wnrzel-Haare  der  Pflanzen  wirklidi  einsangen  und  die 
Rotations  •'ßtrömnng  in  denselbrai,  weldie  ich  zuerst  bei 
Hydrocharis  Morsns  ranae,  Tradescantia- Arten  nnd  Strsp 
tiotes  aloides,  dann  aber  auch  bd  allen  Landpflanzen  anf- 
gefonden  habe,  welche  sich  mir  unter  günstigen  Verhält- 
nissen zur  Beobachtmig  darboten  **),  zeigt  ebenfalls,  dafs 
im  Inneren  dieser  haarformigen  Zellen  eine  Assimilation 
vor  sich  gehe,  ganz  wie  in  den  übrigen  Zellen  der  Epi- 
dermis der  frischen  Wurzel-Zasern.^  Einsaugungsversuche, 
welche  ich  mit  einer  kräftigen  Pflanze  von  Hydrocharis 
in  einer  dünnen  Lösung  von  Blutlaugensalz  anstellto,  zeig- 
ten mir,  dafs  schon  nach  6 — 7  Stunden  eine  bedeutende 
Menge  jenes  Salzes  durch  die  Wurzel-Haare  angenommen 
worden  war. 

£in  regelmSfsig  periodisches  Auftreten  und  Verschwin- 

Physiologie  der  Gewächse,  I.  pa(.  378* 

S.  meine  Nouvelles  obfcrvations  sur  1e  circulation  suc 
cellulaire  duu  It»  plante».   —   Ans.  de«  scieac.  nat.  1835.  Nov. 
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den  der  Wurzel -Haare,  ähnlich  dem  Blätterwechseln  der 
Bäume  ist  nicht  vorhanden,  die  Oberfläche  der  alten, 
braungefärbten  Wurzeln  ist  nicht  mehr  mit  Wurzel-Uaareu 
bekleidet,  sondern  dieselben  treten  immer  nur  auf  den 
joDgen  Wurzel-Fasern  auf  und  verschwinden  wieder,  wenn 
diese  an  ihrem  dicken  Ende  ein  gewisses  Alter  erreidit 
haben  y  wobei  sich  aber  auf  dem  fortwaehsenden  spitzen 
Ende  immer  wieder  neue  Härchen  bilden. 

So  allgemein  das  Auftreten  der  Wurzel-Haare  ist, 
welche  bei  den  niederen  Pflanzen  ganz  allein  die  Function 
der  Wurzel  verselien  und  bei  den  höheren  Pflanzen  in  um 
so   gröfserer  Anzahl  auftreten,  je  gröfser  ihr  Bedarf  an 
Feuchtik^keit  ist,  so  ist  es  doch  höchst  auffallend,  dafs 
schon  mehrere  Fälle  beobachtet  sind,  wo  die  Aufsaugung 
der  Wurzel  auch  ohne  Wurzel- Härchen  vor  sich  geht. 
Dafs  die  Wurzeln  der  Lemna- Arten  ohne  Härchen  sind, 
ist  aUgemeiftbekannt  und  ebenso  zeigen  die  Wurzeln  der 
Hyacinihe,.  weldie  im  blofsen  Wasser  wachsen,  keine 
Wurzel -Haare 9  während  sich  dieselben  in  ziemlicher  An- 
zahl auf  solchen  Wurzeln  dieser  Pflanze  entwickeln,  welche 
in  der  Erde  wachsen.  Die  Zwiebel-Gewächse  haben  6ber- 
hanpt  nur  wenige  Wurzel -HSrchen  und  sie  sind  so  zart, 
da&  man  dieselben  nur  mit  starken  VergröüseruDgen  be- 
merkt. 

Treten  keine  Haare  auf  der  Oberfläclie  der  Wurzel  auf, 
so  ist  dieselbe  mit  einer  Schicht  von  regchiiäfsigen  parallele- 
pipedischen  Zellen  bekleidet,  welche  durch  iiire  Seitenwände 
imiig  miteinander  verwachsen  sind  und  auf  diese  Weise 
eine  Epidermis  bilden,  welche  der  Epidermis  der  anderen 
Theiie  der  Pflanze  gleicht,  nnr  dafs  derselben  die  Spalt- 
öffiiongen  fehlen,  die  aber,  wie  wir  es  schon  im  ersten 
Thefle  gezeigt  haben,  zur  Begrife-Bestimmnng  derEpider- 
Ms  nichts  weiter  beitragen '  kömien.  Die  Selbständigkeit 
dieser  äußeren  ZeUenschidit  der  Wurzel-Fasern  wird  au^» 
6er  allen  Zweifel  gestellt,  wenn  man  beobachtet,  da(^  sich 
dieselbe  von  der  darunterliegenden  Zellenraasse  ganz  voll- 
.  kommen  ablöst  und  dann,  gleich  einer  Sclieide,  welche 

'*;H>ii^. .  .... 
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mehr  oder  weniger  lang  ist,  die  zurückgebliebene  Wurzel 
QiBküUL  Jbäne  solche  Häutung  der  Wurzel -Fasern  scheint 
sehr  oft  vorznkommen,  doch  ist  dieselbe  bis  jetzt  woU 
■ur  defthalb  so  sehen  beobachtet,  weil  sie  nicht  zn  allen 
Zeit»  zn  bemerken  »t,  auch  li^gt  ^e  gelöste  Oberfaant 
meistens  noch  so  dicht  der  Wvrzel  an,  daih  nur  sehr 
starke  VergröG»mngen  die  Trennung  derselben  zeigen, 
welche  man  aber  anch  unter  dem  einfachen  Mikroskope 
sehr  leicht  künstlich  bewirken  kann.  Es  süid  vorzüglich 
die  Wasserpflanzen,  deren  Wurzelspitzen  eine  solche  Häu- 
tung der  Oberhaut  aufzuweisen  haben,  und  bei  der  Gat- 
tung Lennia  war  dieselbe  schon  lange  bekannt,  aber  bis 
auf  J.  F.  Wolff  *)  stets  unrichtig  gedeutet.  Das  Wurzel- 
Häutchen,  wie  ich  es  nennen  möchte,  ist  bei  den  Lemna- 
Wurzeln  aufserordentlich  stark,  so  dals  die  Spitze  der 
Wurzel,  welche  damit  bedeckt  ist,  fast  noch  einmal  so 
dick,  als  der  übrige  Theil  der  Wurzel  erscheint,  was  man 
andi  aus  der  Abbüdnng  in  Fig.&  Tab.Vn.  ersehen  kann, 
wo  gerade  die  Basis  dieser  nmschUe&eiiden  Bant  (odeO 
mit  der  darin  steckenden  Wurzel  (ab)  dargestdlt  ist. 
Später  wurden  diese  Wnrzd-Häutchen  auch  bei  vielen  an- 
deren Pflanzen  beobachtet,  als  bei  denFarrn,  den  Lycopodien, 
Gräsern,  Palmen  u.  s.  w.  und  Herr  De  CandoUe  *)  machte 
endlich  die  Beobachtung  bekannt,  dafs  sich  etwas  Aehnliches 
bei  allen  im  Wasser  wachsenden  Wurzeln  und  auch  hei  Land- 
pflanzen vorfinde,  was  ich  ebenfalls  zwar  bestätigt  gefun- 
den habe,  indessen  mnfs  man  doch  die  Bemerkung  hinzu- 
fügen, dafs  diese  Wurzel -Häutchen  bei  verschiedenen  In- 
dividuen einer  und  derselben  Art  bald  vorkommen,  bald 
ginzfich  fehlen  und  bis  jetzt  sind  die  Ursachen  noch  nicbt 
ermittelt,  Mrelche  den  einen  oder  den  andern  dieser  Zustande 
bedingen ;  jadasselbegOt  anch  für  die  wirklichen  Wasserpflan- 
zen, deren  Wurzeln  zuweilen  mit^  zuweilen  ohne  jenes  hut- 

*)  De  LeisDa.   Altorfil  et  Norimbergae  1801.  4to.  pif.  9. 

Sur  Ict  Lenlicelles  des  arbres  «t  le  d^eloppeinent  des  racmea 
qui  en  cortent  —   Anaalta  de*  adencc«  nat.  1836.  Ton.  Yll.  pag. 
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förmige  Wiirzeltuiuteliea  vorkommen.  Herr  Treviranus  *) 
hat  auch  von  den  weiften  Worzelspitzen  der  gemeinen 
Kiefer  während  des  Winters  ein  feines  Hänichen  ablösen 
können,  ohne  das  daranter  liegende  Zettengewebe  sn  reut' 
letzen;  und  es  scheiiit  nach  den  BeobaebtnDgen  von.Dn 
Petit-Thonars»  da&  sidi  dieses  Häntchen  zur  SVöljahiszeit 
in  Lappen  anflöst,  wdche  einzehi  ab&lkn  (die  neoe  Spitze 
bekömmt  aber  wohl  wieder  eine  neue  Hant!).  Beckbadi- 
tiingcn  an  den  Worzelspitzen  der  Lemna,  welche  Herr 
Treviranus  **)  bekannt  geniaclit  hat,  sollen  beweisen,  dafs 
eine  solche  Häutung  der  Wurzel  mehrmals  erfolgen  kann, 
wovon  ich  mich  sowohl  bei  Lenina,  als  an  den  Wurzel- 
spitzen  anderer  Wasserpflanzen  nicht  habe  überzeugen 
können.  Auch  glaube  ich,  dafs  eine  solqhe  nochmalige 
Häutung  einer  nnd  derselben  Wurzelspitze,  wenigstens  bei 
den  Lemna- Arten,  nicht  vor  nch  ^en  kann,  denn  die 
kleine  AhbUdnit^J  wallte  Afe  VIL  befin- 

det,  zeigt  ganz  ^tlieh,  dals  die  Haut,  weldie  -das  Häut- 
chen odef  bildet',  eine  ganz  andere  Stmelnr  besitzt,  ab 
die  Zellenschichtei^  welche  die  Wnrzelobefffiäche  ab  dar- 
stylen.  IMe  nebenstehenden  Abbildungen  in  Fig.  1.  und 
Fig.  2.  Tab.  VIL  zeigen  das  Verhältnifs  in  der  Structur 
des  W' urzel-Häutchens  zu  der  W^urzelspitze  von  Hydrocharls 
Morsus  ranae;  ab  cd  Fig.  4.  ist  das  Ende  des  abgezoge- 
nen Wurzel -Häutchens  und  ef  Fig.  2.  ist  die  Spitze  der 
Wurzel,  welche  darin  steckt  und  den  Raum  ghik  in  Fig.  1. 
ausfüllte;  es  sind  diese  beiden  Theüe  einzeln  dargestellt 
um  ihre  Structur  richtig  abbilden  zu  können  nnd  so  wie 
hier,  verhält  sich  die  Stmetnr  der  Spitzen  aneb  in  allen 
anderen  Fällen,  wo  die  Wurzeln  nntor  Wasser  wadisen 
nnd  mit  einem  Wurzel*Häntdien  versehen  sind.  Bei  der 
Hydrocharis  ist  das  Worzel-Häntchen  verhältDifemäisig  sehr 
lang,  denn  es  ragt  bis  zu  derjenigen  Stelle  hin,  wo  diese 
Wurzeln  anfangen  Wurzel -Haare  zu  zeigen,  und  gerade 

*)  n^lohHpe  der  GcwidiM.  I.  p«f.  m, 

M«V     ■  .  *  -   •  i;  ;     r  ■!>     -«41  1  Vt  •■:  « 
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hi^^  ist  (lio  Stelle,  wo  jenes  Häutchen  sich  zuerst  von  der 
darunterliegenden  Zellenschirht  trennt  und  von  der  Ober- 
haut der  übrigen  Wurzel  in  eben  der  Art  abreifst,  wie  die 
Calyptra  b«i  den  Moosen,  dieVolva  bei  den  Pilzen,  u.s.w. 
Nach  dieser  ersten  Trennung  wächst  die  Spitze  der  Wur- 
zel weiter  fort  und  föhrt  die  abgelöste  Oberiunit»  welche, 
Dodi  lange  Zeit  hiadurch  mit  der  äofiiersten  Spitze  der 
Wortd  im  innigeD  Znsammeiihaiige  steht ,  als  eine  hut- 
fömiige  Scheide  mit  sich,  wahrend  man  an  dem  alter 
werdenden  Theile  des,  von  der  Epidermis  entbl56ten  Wür- 
zelchens ebenfalls  die  Entwickehnig  von  Härchen  durch  war- 
zenförmiges Auswachsen  der  oberen  Zellenwände  verfol- 
gen kann.  Man  darf  übrigens  dieses  hutförmige  Wurzel- 
Häutchen  nicht  gleich  als  abgestorben  und  getrennt  von 
der  Pflanze  betrachten,  denn  bei  Ilydrocharis  habe  ich  in 
den  Zellen  desselben  stets  die  bekannte  Rotations -Strö- 
mung beobachtet,  und  da  das  Häutchen  bis  zu  seiner  voll- 
kommenen Zerstörung  ganz  innig  mit  dem  Zeilengewebe 
der  Wurzelspitze  zusammenhängt,  so  können  die  durch 
die  Zellen  des  Wurzel-Hautchens  angenommenen  und  etwas 
assimilirten  NahrungsflSssigkeiten,  ebenfalls  in  die  Pflanze 
hineingeleitet  werdeii.  Ich  betrachte  demnach  das  Aultre- 
ten der  Wurzel-Hautchen  ebenfalls  als  ein  Mittel,  dessen 
sich  die  Pflanze  zur  Vergröfeemng  und  Erneuerung  der 
einsaugenden  Fläche  der  Wurzel  bedient,  und  stelle  also 
diese  Bildung  mit  den  Wurzel-Härchen  in  Parallele.  Wenn 
die  Wurzel-Härchen  absterben,  dann  verderben  auch  die 
übrigen,  von  den  Zellen  derselben  zurückgebliebenen 
Theile  und  es  konmit  alsdann  eben&ils  die  zweite  Zei- 
lenschicht  der  Wurzel  zur  Oberfläche^  aus  deren  Zellen 
sich  wiederum  Härchen  bilden  können,  wenn  die  Wur- 
zel nicht  schon  zu  alt  ist,  denn  mit  dem  Aeherwerden 
derselben  werden  die  Membranen  der  änfsersten  Zellen 
aul^erördentlich  dick  und  fest 

Es  bleibt  uns  noch  die  nähere  Betrachtung  der  Stmc- 
tur  der  Wurzelspitzen  übrig,  welche  man  in  neueren 
Zeiten,  leider  so  aligemein,  aber  ohne  eigene  neue  iieob- 
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achtiingcn  hierüber  angestellt  za  haben,  als  die  alleinigen 
Theile  der  Wurzel  angesehen  hat,  welche  der  Einsangung 
der  Nahrungsfliissigkeiten  vorstehen  sollten  und  denen 
man  zur  Ausfiihrung  dieses  Geschäftes  ganz  besondere 
-  Lebensthätigkeit  zuschrieb. 

Es  ist  besonders  durch  Herrn  De  Candolle  *)  die 
Ansicht  verbreitet  worden,  dafs  die  Wurzeln  der  voU- 
kommnerai  Pflanzen  eigentlidi  nar  mit  ihren  £nden, 
welche  derselbe  Wnrzel-Seh#&mnchen  nennl^  die  Einsau- 
guDg  der  Nahnug  bewiricen,  eine  Ansieht,  welche  wir 
jedooh  für  dorchaos  irrig  erklären  müssen ;  sie  wurde  aof 
die,  nur  nebenbei  mitgetheiltoi  Beobachtungen  Senebior^s^) 
gegründet,  denen  indessen  die  umständlicher  mitgetheilten 
und  richtigeren  älteren  Angaben  von  De  la  Baisse  und 
Du  Hamel  ***)  weit  vorzuziehen  waren,  wie  ich  es  durch 
eigene  Versuche  bestätigen  kann.  De  la  Baisse  fand  an 
verschiedenen  Pflanzen,  dafs  dieselben  am  längsten  grün 
blieben,  wenn  sie  mit  ihren  ganzen  Wurzeln  in  Wasser 
gestellt  wurden.  Wurden  die  Wurzeln  mit  ihrer  ganzen 
flache  dem  Wasser  ausgesetzt,  aber  die  Spitzen  derselben 
davon  ausgeschlossen,  so  gränten  sie  kürzere  Zeit,  als 
wenn  man  die  Wurzeln  nur  mit  den  Spitzen  in  Wasser 
setzte.  Aus  diesen  Versuchen  scMofe  De  la  Baisse  ganz 
richtige  da&y  wenn  auch  die  NahrungsflBssigkeit  durdi  den 
Wurzelkörper  angenommen  wird,  daft  dennoch  nicht  so 
viel  in  denselben  übergehe,  als  durch  die  Spitzen  der  Wur- 
zeln, und  ganz  ähnlich  drückt  sich  auch  Du  Hamel  über 
diesen  Gegenstand  am  angeführten  Orte  aus;  ja  auch  aus 
Corradori's  f )  Beobachtungen  geht  ja  hervor,  dafs  nicht  nur 
die  vergängliclien  Wurzel-Haare,  welche  sich  auf  der  Ober- 
fläche junger  Wurzeln  befinden,  sondern  auch  die  Wor- 


*)  Organograpkie  veget.  1.  pag.  261  und  Ph js.  Veg^U  I.  pag.  62. 
**)  Phys.  vcg^tale  ctc  A  Gen^ve.  8vo.  I.  pag.  311. 

Die  Natur  -  Geschichte  der  Bäume  etc.    A.  d.  FransStticheii 
mn  SdiocUenbach.  I^uniberg  1765.  4to.  II.  pag.  184. 

f)  la  «Saer  voa  H.  De  Candolle  ctdilcii  Schnft:  DegU  effaal 
aMorbcBti  ddle  ndid  dette  piaate.  8to. 

Mafta.  HUVkfML  II.  ^ 
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zeln  selbst  tuit  ihrer  Oberflache  einsaagen,  wenn  auch  die 
Menge  auf  diesem  letzteren  Wege  sehr  gering  ist,  und 
dennoch  hat  Herr  Unger  *)  alle  diese  Angaben  für  die 

entgegengesetzte  Ansicht  citirt,  welche  von  Senebier  an^ 
gestellt  wurde.  Senebier  scheint  die  Versuche  von  De  la 
Baisse  über  die  Einfau2:ung  der  Wurzeln  nicht  gekannt  zu 
haben,  als  er  seine  Versuche  mit  der  Rettig- Pflanze  an- 
stellte **);  er  setzte  eine  Pflanze  der  Art  in  Wasser, 
doch  so,  dafs  nur  die  Spitze  der  Wurzel  eingetaucht  war 
und  sah,  dafs  die  Pflanze  während  mehrerer  Tage  frisch 
blieb.  Hierauf  legte  Senebier  die  Wurzel  einer  anderen 
Bettig-Pflanze  in  der  Art  in  Wasser,  dais  nur  der  ge- 
krümmte Theil  der  Wurzel,  ohne  die  Enden  derselben  vom 
Wasser  berührt  wurde,  und  er  sah,  dafs  die  BlStter  der 
Pflanze  sogleich  welkten,  dafs  sie  aber  wieder  ihre  frü- 
here Frische  erhielten,  wenn  er  auch  die  Spitze  jener 
Wurzel. in  Wasser  stedcte.  Dieses  ist  der  Versach,  wel- 
chen ich  bei  Senebier  mitgetheilt  finde  ***),  aber  einige 
Gegenversuche  lehren  alsbald,  dafs  sich  die  Aufsaugung 
auch  hier,  wie  in  den  von  De  la  Baisse,  Du  Ilaniel  und 
Corradori  angegebenen  Versuchen  verhält,  dafs  nämlich 
die  Masse  des  durch  die  Fläche  der  alten  Wurzel  aufge- 
nommenen Wassers  sehr  gering  ist  zu  jener,  \velc!ie  durch 
die  Spitze  eben  derselben  Wurzel  eingesaugt  wird.  Macht 
man  jenen  Versuch  mit  den  Rettigen  an  weniger  heüsen 
und  trockenen  Tagen,  wo  also  die  Transpiration  der 
Blätter  nicht  in  kurzer  Zeit  dieselben  zum  Welken  bringt, 
so  wird  die  Pflanze  durch  die  langsame  Aufiiahme  des 
Wasser^  vermittelst  der  Flache  der  Wurzel,  ebenfalls  auf 
einige  Zeit  frisdi  erhalten,  ist  aber  die  ausgehauchte  Was- 

*)  Ueber  den  Einflufs  de«  Bodens  auf  die  Vertheilung  <]er  Ge- 
wfichsc,  naeligcwicaeii  in  der  VcgcUlÜoa  des  aordösdichen  T^rol. 
Wien  1836  psg.  ilfl. 
«*)  S  1.  c.  I,  pag.  all. 
f^)  Herr  De  GandoUe  (Orgaa.  v^tit,  I.  pag.  282)  eralUt  die 
Versuche  sehr  abweichendt  aber  ohne  den  Ort  ansngeben,  wo  sie 
miigeüieUt  sind. 
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serinasse  um  Vieles  grörser,  al.s  die  aufgeiioinnien«»,  so 
welkt  die  Pflanze.  Mir  scheint  der  Unterschied  zwischen 
der  Aufnahme  des  Wassers  durch  die  Spitzen  und  durch  die 
ganze  Fläche  der  Wurzel,  hauptsächlich  in  der  Schnelligkeit 
zu  bestehen,  mit  welcher  dieselbe  ausgeführt  nnd  durch  die 
zunächst  liegenden  Elementar- Organe  fortgeführt  werden 
kann.  Den  Spitzen  der  feinsten  Würzelchen  sehr  nahe 
liegen  die  Anfänge  der  Spiralröhren  und  die  langgestreck- 
ten Zellen,  deren  Function  gerade  in  der  schnelleren  Fort- 
bewegung des  aufgenommenen  Wassers  besteht  Bei  der 
Aufnahme  des  Wassers  durch  die  Fläche  der  Wurzel, 
kann  dasselbe  nur  sehr  langsam  fortbewegt  \verden,  und 
zwar  um  so  langsamer,  je  älter  die  Wurzel  ist,  denn  die 
Membranen  der  Zellenschichten,  welche  die  Epidermis  und 
die  äulsersten  Schichten  der  Rinde  bilden,  >\ erden  mit 
zunehmendem  Alter  immer  dicker  und  fester  und  erschwe- 
ren dadurch  den  Durchgang  der  Flüssigkeiten  immer  mehr 
und  mehr.  Ganz  dasselbe  werden  wir  künftig  bei  der 
Transpiration  kennen  lernen;  auch  diese  ist  in  den  Blat- 
tern und  anderen  Theilen  um  so  kräftiger,  je  jünger  und 
zarter  die  Stmctur  der  Zellen  is^  und  ndrd  immer  schwt- 
cher,  je  fester  die  Zellenmembranen  werden. 

Die  Spitzen  der  Wurzeln  zeichnen  sich  Jiäutig  durch 
eine  besondere  Färbung  aus,  welche  am  allgemeinsten  grün 
oder  griingelblich,  zuweilen  aber  auch  röthlich  luid  bräun- 
lich ist.  In  dem  ersteren  Falle  zeigen  die  inneren  Zellen 
eine  grüngefärbte  mehr  oder  weniger  deutlich  gekörnte 
Masse,  und  da  die  Zellen,  welche  die  Oberhaut  dieser 
Wurzelspitzen  bilden,  äufserst  zart  und  durchsichtig  sind, 
80  sdieint  jene  grüne  Masse  aus  dem  inneren  Zellenge- 
webe hervor.  Bei  den  Wassergewächsen  pflegt  es  sich 
im  Allgemeinen  ganz  ebenso  zu  verhalten,  dodi  in  dem 
Wnrzel-Iiäntchen  der  Lemna- Arten  ist  die  grünförbende 
Kömermasse  gerade  in  den  Zellen  derselben  stark  ange- 
häuft, und  das  innere  Zellengewebe  der  Wurzelspitze  hat 
daselbst  die  griinfiirbende  Substanz  wie  gewöhnlich.  In 
der  Wurzeispitze  der  Hydrocharis  auf  Tab.  VII.  sind  in 
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den  Zellen  des  Wurzel- Hlulcheiis  (Fig.  1.)  nur  lehr  we* 

nige  grüngeförbte  KügelcheD,  dagegen  sind  die  ZeUen  der 
Spitze  e  f  in  Fig.  2.  sehr  stark  gefärbt.  Die  schöne  grüne 
Färbung  an  den  Spitzen  der  Luftwurzeln,  welche  bei  vie- 
len Orchideen  und  Aroideen  vorkommen,  findet  eine  ähn- 
liche Erklärung;  alle  die  Parenchym- Zellen,  welche  die 
eigentliche  safüge  Rinde  dieser  Luftwurzeln  bilden,  sind 
sUrk  mit  grüngefärbten  Zellensaft-Kügelchen  gefüllt,  welche 
aber  nnr  an  der  Spitze  derselben  durchscheinen  können, 
indem  hier  die  Zellenschichten,  welche  auf  der  ausgewach- 
senen Luftwurzel  jene  peiigamentarttge  HSÜe  bilden,  deren 
eigenäiümliehe  Structnr  sdkon  im  ersten  Theüe  dieses 
Buches  pag.  48  erörtert  wurde»  noch  ganz  zart  und  durdi- 
siditig  sind.  In  roth  und  violett  gefärbten  Wurzelspitzen 
verschiedener  Pflanzen,  sah  ich  die  einzelnen  Zellen  der 
Oberhaut  mit  roth  oder  violett  gefärbtem  Zellensafte 
gefiillt 

Herr  Link*)  bemerkte  wohl  zuerst,  dafs  die  Wur- 
zelspitzen gewöhnlich  mit  Papillen  besetzt  sind,  und  da 
Senebier's  Beobachtungen  erwiesen,  dafs  die  Pflanzen  mit 
den  Wurzelspitzen  stärker  einsaugen,  so  lag  der  Schluß 
auch  sehr  nahe,  dafs  diese  £insaugang  der  Wurzelqiilzen 
gerade  durch  jene  Papillen  veranlagt  werde;  indessen  Herr 
Link  war  niemals  der  Meinung,  da&  die  Einsanguog  der 
Pflanzen  nur  durch  die  Wurzelspitzen  erfolge.  Im  Jahre 
1696  puUicirte  Herr  De  Candolie  seine,  schon  pag.  14 
angeführte  Arbelt  über  die  Entwickelung  der  Wurzeln 
aus  den  Lenticellen,  und  seit  dieser  Zeit  haben  die  mei- 
sten Lehrbücher  der  Botanik  über  die  Organisation  der 
Wurzelspitzen  sehr  unrichtige  Ansicliten  verbreitet.  Herr 
De  CandolJe  **)  setzte  abgeschnittene  Weiden- Zweige  in 
durchsichtige  Gefäfse  mit  Wasser  und  beobachtete  die 
Entwickelung  der  Wurzeln,  welche  unter  solchen  Ver- 
hältnissen scheinbar  aus  der  Rinde  hervorbrechen;  die 


*)  GmndlchrcB  d.  Anatomie  etc.  p«f.  18S. 
*•)  I.  c.  pag.  6L 
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Spitzen  dieser  WSrzelolien  sah  Herr  De  CandoUe  beson* 
ders  stark  angeschwollen  und  eingehüllt  in  einer  weichen 
und  spongiöseu  Masse,  welche  sehr  zart  nnd  röthlich 

gefärbt  war,  und  aus  äufserst  zarthäutigen  Zellen  bestand, 
welche  deiieu  der  Oberhaut  der  Wurzeln  älinelten.  Diese 
spongiösen  Gebilde  nannte  Herr  De  Candolle  Wurzel- 
Schwämmchen  (spongioles  radicales)  und  in  seiner  ürga- 
nographie  pag.  89  macht  er  die  Bemerkung,  dafs  derglei- 
chen Wurzel  - Schwämmchen  an  allen  fibrösen  Endigungen 
der  Wurzeln  vorkommen,  was  aber  in  der  Natur  nicht 
der  Fall  ist.  £s  kommen  zwar  ähnliche  Anschwellungen 
der  Wnrzelspitzen  anch  bei  manchen  anderen  Pflanzen 
Euwetlen  vor,  doch  wenn  dieselben  ihre  Wnrzeln  unter 
den  ihnen  zokommenden  Safteren  VerhSfoussen  entwickeft 
haben,  so  sind  die  Spitzen  gewiHinlich  nicht  von  so  auf- 
faDender  Stmctur,  sondern  man  sieht  an  ihnen  nichts 
weiter,  als  eine  stärkere  Entwickelung  derjenigen  Zellen 
der  Oberhaut,  welche  gerade  auf  und  rund  um  die  Spitze 
der  Wurzel  sitzen.    In  dem  gewöhnlichsten  Falle  sind 
die  Zellen  der  Spitze  nur  etwas  blasenartig  angeschwollen 
und  bilden  daher  nicht  mehr  die  glatte  Oberfläche,  welche 
dem  zunächst  liegenden  Theile  der  Wurzel  zukommt.  In 
Fig.  S.  nnd  4.  Tab.  VIL  habe  ich  den  Bau  dieser  Wurzel- 
spitzen von  der  Poa  annna  dargestellt,  und  diese  bieten 
schon  etwas  von  jenem  Zustande  dar,  welchen  Herr  Link 
verstand,  als  er  die  Spitze  der  Wurzeln  mit  Pajdllen  be- 
deckt angab.  Es  ist  demnach  sehr  auffallend,  wenn  Herr 
Treviranns*)  anch  hierin  wieder  das  GegentheÜ  behaup- 
tet, indem  er  sagt,  dafs  die  Oberfläche  der  Wurzelspitze 
nichts,  als  eine  ebene  zelligc  Oberfläche  ist.    Die  Beob- 
achtung dieses  Gegenstandes  vermittelst  geliöriger  Vergrö- 
fsenmg  ergiebt  jedoch,  dafs  die  Wurzelspitzon  wohl  nur 
in  sehr  seltenen  Fällen  eine  ebenere  Oberfläche,  als  jene 
in  den  Abbildungen  von  Fig.  3.  und  4.  Tab.  VIL  aufzu- 
weisen haben;  sehr  oft  sind  sie  dagegen  noch  ausgezeichr 
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iieter  mit  Fapillcii  bedeckt»  wie  z.  B.  iu  Fig.  5.  von  der 
Wurzel  des  Trapaeoluin  majus,  und  in  einigen  selir  selte- 
nen Fällen  verlängern  sich  Jene  einzelnen  Zellen  der  Spitze 
noch  bedeutender,  und  diese  gäben  Veranlassung  zu  der 
ganzen  Lehre  von  den  WurzeKSchH'Smmchen*  In  Fig.  5. 
Tab.  VII.  ist  die  Spitze  einer  Wurzel  von  Trapaeolum  mijus 
dargestellt,  welclie  ein  abgepflückter  Ast  dieser  Pflanze  in 
Wasser  getrieben  hatte,    ab  ist  der  Umfang  der  abgebil- 
deten S])itze;  in  r  ist  die  Spitze,  deren  Zellen  sehr  regol- 
mäfsig  ellip^oidisc'h  geformt  und  nur  looktT  niitelnander 
verbunden  sind.    Einige  solcher  Zellen  lösen  sich  allmä- 
lioh  von  der  Spitze,  vfi»  die  in  d,  d  und  in  e,  e  dargestell- 
ten, wodurch  daini  auch  an  der  äuCsersten  Spitze  der 
Wurzel  die  Oberfläche  erneuert  wird.   Die  Zellenreihen 
bei  fg  und  bei  hi  sind  dem  Häutchen  angehörig,  weldies 
früher  dicht  auf  der  Wurzel  anlag  und  sich  allmälich  davon 
trennt,  wodurch  der  alten  Wurzel  eine  neue  Oberfläche 
ertiieilt  wird.   Aehnlidi  finde  ich  es  fast  bei  allen  im 
Wasser  wachsenden  Wurzeln  der  Landpflanzen.  Schon 
Herr  Treviranus  hat  jene  besondere  Benennung  der  Wurzel- 
spitzen  für  überflüssig  erklärt  und  ich  stimme  hierin  nicht  nur 
bei,  sondern  wünschte  sehr,  dafs  man  sich  dieses  Namens 
nicht  mehr  bedienen  möchte,  indem  man  mit  demselben 
stets  die  unrichtigen  Ansichten   über  diesen  Gegenstand 
verbreiten  wird.    Man  beobaclite  die  Wurzelspitzen  der 
Weiden,  welche  im  Wasser  getrieben  haben,  und  man 
wurd  sich  überzeugen,  dals  jene  Angaben  von  den  soge- 
nannten Wurzel-Sdiwämmchen  auch  selbst  bei  dieser  Pflanze 
ganz  unrichtig  sind.  Die  Abbildungen,  welche  man  dazu 
mitgetheilt  hat,  scheinen  mit  Hülfe  einer  Loupe  gemacht 
zu  sein  und  dadurch  hat  man  die  sehldmigen  Massen, 
worin  einzelne  abgelöste  Zellen  und  mitunter  ganze  Häute 
von  den  Spitzen  jener  Wurzeln  eingehüllt  sind,  als  Fort^ 
sätze  <ler  wirklichen  \\  iirzelspitze  angesehen,  doch  diese 
haben  meistens  eine  ganz  ahnliche  Form  mit  jenen,  welche 
ich  in  Fig.  3.  und  4.  Tab.  Vll.  von  der  l*oa  auuua  dar- 
gestellt habe. 
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Herr  De  CandoJle*)  hat  die  Meinung  ausgesprochen, 
dafs  sich  das  Wasser  wahrscheinlidi  in  die  Intcrcellular- 
I^Uige  der  Wnrzel-SohwänHiiGheii  einsauge,  entweder  durch 
HygroskopicitSi  und  CapiUaritSt  oder,  was  wahrsoheinlicher 
sein  soll,  im  Folge  dner  abweehsehiden  Zusammenzielinng 
nnd  Ausdehnung  der  Zellen,  welche  den  vitalen  Antheil 
des  Phönomenes  ausmachen  und  veranlassen,  dafe  lebende 
Pflanzen  so  bedeutend  mehr  einsaugen  als  todtc. 

Wir  \verden  später  ausführlicher  über  die  Art  der 
Aufnahme  der  Flüssigkeit  durch  die  Wurzeln  der  Pflanzen 
sprechen,  hier  mache  ich  nur  nocli  die  kurzen  Bemerkun- 
gen, dafe  jene  ganze  Theorie  von  den  Wurzel-Schwämm- 
chen  auf  Irrthümern  beruht.  Von  abwechselnden  Zusam- 
menziehnngen  und  Ausdehnungen  der  Zellen  der  Wurzel* 
Schwämmehen  kann  gar  nicht  die  Rede  sein,  denn  hievon 
ist  nichts  z^beöfaiiQlileiliXiMAessen  dieselbe  ist  auch  weiter 
gar  mcht  tili^»^>iitoii^  steigt  nicht 

in  den  Intercdlulargangen  auf,  deren  es  hier  auch  schwer- 
lich welche  giebt,  sondern  in  den  Zellen,  und  sie  geht 
hier  von  Zelle  zu  Zelle  bis  zu  den  Anfangen  der  Spiral- 
röhren  und  den  dieselben  begleitenden  langgestreckten 
Zellen,  wo  sie  dann  mit  grofser  Schnelligkeit  weiter  fort- 
geführt wird.  Ich  habe  in  der  Darstellung  der  Wurzelfaser 
von  Poa  annua  die  Anfänge  der  Spiralröhren  in  ihrer  rich- 
tigen Entfernung  von  der  Wurzelspitze  nicht  dargestellt, 
leider  kann  man  hier,  selbst  mit  36(knaliger  Vergröfserung 
noch  immer  nicht  hinrei<^end  genug  sehen;  es  scheint 
aber,  als  wenn  die  Spitzen  der  Sjnndröhren  offen  wären 
und  da&  sie  immer  tiefer  in  die  Wnrzek^itze  hineinwachsen, 
indem  sich  ihre  Splralfiiser  weiter  foiibildet;  sie  enden 
allerdings  zwischen  den  Zdlen,  doch  hier  findet  eine  so 
innige  Aneinanderlagemng  der  weichen  Zellen  statt,  dafs 
man  eigentlich  nicht  sagen  kann,  dafs  die  Spiralröhren  in 
den  inte  reell  ular- Gängen  enden,  denn  diese  sind  in  dem 
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Gewebe  der  jungen  Wurzelspitzen  noch  gar  nicht  vor- 
lianden. 

Wir  haben  im  Vorhergehenden  keimen  gelernt,  daili 
die  Organe  der  Wurzeln,  welche  der  Einsaugung  vorste- 
hen, nichts  weiter  als  Parenchym-Zellen  sind,  deren  obere 
Wände  sehr  hinfig  in  Form  von  Papillen  nnd  mehr  oder 
weniger  langen  Ilaaren  answaehsen,  gleichsam  um  die 
Flache  znr  Euisaugung  zn  vergrö&era,  und  da  wir  wis- 
sen, daih  die  i&ellenmemhran  ohne  aUe  sichtbaren  Oeflbon- 
gen  ist,  so  wird  es  erklärlich,  dafs  keine  festen  Körper, 
und  wenn  sie  auch  noch  so  fein  zertheilt  sind,  in  die  Pflanze 
übergehen  können,  es  wird  uns  aber  auch  ebenso  unerklärlich, 
auf  welche  Weise  das  Wasser  durch  die  Wände  dieser 
Zellen  undHaare  dringt.  Davy  *)  stellte  schon  einen  interes- 
santen Versuch  an,  um  zu  erweisen,  dafs  die  festen  Sub- 
stanzen aus  dem  Boden  keinen  Eingang  in  die  Wurzeln 
finden.  Er  liefe  eine  Pieffermönz-Pflanze  14  Tage  lang  in 
einem  Wasser  wachsen,  worin  eine  Menge  des  feinsten 
Kohkn-Piüveis  enthalten  war,  welches  durch  Auswaschen 
von  Sdiielhpnlver  erhalten  wurde.  Die  Pflanze  wuchs  sehr 
gut,  zeigte  aber  nach  dem  £nde  des  Versuches  keine  koh- 
lige Substanz  in  ihrem  Gewebe.  Ich  stellte  neueriichst 
einen,  ähnlichen  Versuch  nüt  einer  Hydrocharis  an,  um  zu 
sehen,  ob  sich  nicht  etwa  eine  Bewegung  in  dem  Köhlen- 
Pulver  bemerken  liefse,  welche,  vielleicht  durch  die  Ein- 
saugung des  Wassers  vermittelst  der  Wurzeln  hervorge- 
bracht würde,  ein  Versuch,  wozu  mich  Herr  Professor 
Johannes  Müller  aufforderte,  der  aber  zu  keinem  erwünsch- 
ten Resultate  führte.  Ich  hatte  eme  Wurzel -Faser  jener 
Pflanze  in  eine  kleine  Glasröhre  gesteckt,  während  die 
übrigen  in  einer  danehenstehenden  Schale  mit  Wasser  be- 
findlidi  waren;  auf  diese  Weise  war  ich  vermögend  mit 
Hülfe  aplanatischer  Linsen  den  Vorgang  im  Inneren  des  gan- 
zen Glasrdhrchens  zu  beobachten.  Häufige  Wiederholung 


Elemente  der  Agrikultur  -  Chemie.    A.  d.  £iisl.  v.  WoUt 
Berlin  1814.  pag.  a04. 
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ähnlicher  Versuche  könnten  jedoch  vielleicht  zu  wichtigen  '* 
Entdeckungen  führen.  Herrn  Link*)  verdanken  wir  die  ge-  ^ 
naue  Beobachtung  der  Thatsache,  dafs  nicht  einmal  die 
gefärbten  Säfte  durch  die  unverletzten  Wurzeln  der  Pflan- 
zen aufgenommen  werden,  dafs  also  auch  diese  nicht  ein- 
mal durch  die  Zellenmembranen  hindurchgehen  können. 
Zwar  sagtDavy**),  dafs  die  Wurzelfäserchen  der  Pflanzen, 
welche   in  Färberröthe- Aufgufs    wachsen,   roth  gefärbt 
werden,  doch  diese  rothe  Färbung  liegt  hier  nur  in  einer 
Färbung  der  äufseren  Oberfläche,  auf  welche  sich  wahr- 
scheinlich der  Farbestoff"  niederschlägt,  dessen  lösendes  ^ 
Wasser  von  der  Wurzel-Oberfläche  eingesaugt  wurde,  und  t 
demnach  ist  diese  Angabe  nicht  richtig.  Auch  H.  Seguin***) 
hat  schon  nachgewiesen,  dafs  Pigmente,  womit  Wasser  ge- 
färbt ist,  nicht  durch  die  Wurzeln  der  Pflanzen  aufgenom- 
men, sondern  vielmehr  auf  dieselben  niedergeschlagen  wer- 
den.   Ist  die  Spitze  der  Wurzelfasern  unverletzt,  so  dringt 
keine  Spur  der  färbenden  Substanz  in  die  Pflanze  hinein, 
worüber  ich  mit  den  zusammengesetzteren  Wurzeln  der  ^ 
vollkommeneren  Pflanzen,  und  mit  den  einfachen  der  nie- 
deren Gewächse,  vielfache  Versuche  unter  den  günstig- 
sten Umständen  angestellt  habe,  wefshalb  ich  auch  Herrn  V 
De  Gandolle's  +)  Angabe  vom  Gegentheile,  welche  auf 
unvollständig  untersuchten  Experimenten  beruht,  in  Zweifel 
stelle,  worüber  auch  schon  im  ersten  Theile,  pag.  251  die 
Rede  war.    Ich  habe  diese  Beobachtungen  des  Herrn  De 
Candolle  an  abgeschnittenen  W  eidenzweigen  sämmtlich  nach- 
gemacht; ich  habe  diese  Stöckliuge  in  ungefärbtem  und  in 
gefärbtem  Wasser  wachsen  lassen,  und  habe  auch  bei  einigen 
die  Schnittfläche  verklebt  und  dieselben  mit  der  Rinde  und 
den  Lenticellen  einsaugen  lassen,  aber  meine  Beobachtun- 
gen zeigen,  dafs  Herr  De  Candolle  zur  Untersuchung  dieses  ' 

*)  Grundichrc  der  Anatomie  und  Physiologie  d.Pilanzcn  pag.  72. 
—  Elena.  Philos.  bot.  p.  376  etc. 

')  1.  c.  p.  306.  ^ 
')  Ann.  de  Chiniic;  1819.  T.  LXXXIX. 
•f)  Annal.  des  scienc  nat,  T,  VII-  pag.  20.  clc. 
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Gegenstandes  keine  starken  Vergröfsermigen  angewendet 
liat.  Die  rotiigefdrhten  Wurzelspitzeu,  welche  die  Weiden 
zuweilen  treiben,  eutetebeu  nicht  etwa  durch  das  Pigment 
der  gefärbten  Flüssigkeit,  sondern  sie  werden  durch  roth- 
gefiirlyleE  Zeilensaft  gefärbt  und  bilden  sich  ebenfalls  in 
gimz  reinem  Wasser. '  Anch  Herr  IJnger*)  hat  neuerlichst 
durdi  Versuche  mit  der  Lemna  unsere  früheren  Beohach- 
tnngen  bestätigt 

Die  Wurzel  der  Pflanzen  netten  das  dargebotene 
Wasser  mit  den  darin  g«rfösten  Stoffen  auf,  mögen  die- 
selben nützlich  oder  schädlich  sein;  es  findet  keine  Aus- 
wahl statt,  aber  die  gelösten  Stoffe  dürfen  nicht  in  zu 
grofser  Menge  in»  Wasser  enthalten  sein,  denn  in  concen- 
trirten  Auflösungen,  mögen  es  auch  die  indifferentesten 
Stoffe  sein,  sterben  die  Pflanzen,  wie  es  schon  Davy  **) 
bei  starken  Auflösungen  von  Zucker,  Schloiin,  Gallerte 
und  anderen  Substanzen  beobachtet  iiat.  Siud  dergleichen 
Lösungen  von  Zucker,  Gummi  u.  s.  w.  sehr  dünn,  so 
vegetiren  die  Pflanzen  (d.  h.  mit  vollkommenen  Wurzeln) 
darin  ganz  wohl,  und  hiedurch  ist  auch  Davy's  £rfiüirung 
erklärlich,  der  Pflanzen  in  jenen  concentrirten  Lösungen 
ganz  gut  vegetiren  sah,  nachdem  dieselben  gegohren  hatten. 
Davy  glaubte,  da&  bei  der  Anwendung  conoentrirter  Flüs- 
sigkeiten zur  Ernährung  der  Pflanze  die  Aufsaugungs-Or- 
gane verstopft  und  die  Verdunstung  verhindert  werde,  in- 
dessen diese  Erklärung  genügt  nicht  mehr,  sondern  wir 
möchten  hierin  vielmehr  eben  dieselbe  Ursache  erkennen, 
welche  in  den  anderen  Fällen  das  Eindringen  des  Wassers 
in  die  Wurzeln  veranlafst,  und  ich  erkenne  als  solche  die 
Grundursache,  worauf  die  Erscheinungen  der  £udosmose 
und  der  Exosmose,  worüber  später  specieller  gehandelt 
werden  wird,  gegründet  sind. 

So  schwer  anch  alle  Erklärung  von  der  Aufnahme 
des  Wassers  durch  die  Wurzeln  der  Pflanzen  war,  so  kann 


♦)  Ucbcr  il.  Einfl.  U.  Bodens  p.  121. 
*♦)  1,  c.  p.  305. 
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man  sich  denn  doch  diesen  Vofgang  auf  folgende  Weise 
verdeDtlichen,  ja  denselben  auf  physikalischem  Wege  so 
weit  erklären,  dafs  nns  die  Erklärung  znletzt  als  ganz 

wahrscheinlich  vorkommen  wird.  Füllt  man  z.  B.  eino  kleine 
Glasröhre,  deren  Ende  mit  einer  Hülsen-Haut  der  Colutea 
arborescens  fest  verschlossen  ist,  bis  zu  einer  gewissen 
Höhe  mit  einer  mittelmäfsig  concentrirten  Zucker -Lösung 
in  Wasser,  und  stellt  diese  Röhre  in  ein  anderes  gläser- 
nes Gefafs,  worin  der  Wasserstand  mit  dem  Wasser  in 
der  Röhre  in  gleicher  Höhe  befindlich  ist,  so  wird  man 
nach  Verlauf  von  mehr  .oder  weniger  Zeit»  oft  adion  nach 
einigen  Stunden^  eine  Veränderung  in  dem  Höhenstande 
des  Wassers  in  beiden  Gefii&en  bemerken;  das  Wasser 
in  der  Glasröhre,  worin  sidi  der  gelöste  Zucker  befindet, 
beginnt  zu  steigen,  indem  das  W4sse)r  des  Sufteren  Ge- 
iafses  angezogen  und  durch  die  Haut  der  Coluteen-lVucht 
hindurchgezogen  wird,  und  zwar  durch  die  Anziehung  des 
Zuckers  zum  Wasser.    Das  Steigen  der  Zucker- Lösung 
in  der  kleinen  Glasröhre  dauert  beständig  fort,  bis  dals 
die  Fäulnifs  der  Colutea-Hülse  beginnt ;  es  sind  mir  einige 
Fälle  vorgekommen,  wo,  in  Zeit  von  drei  Tagen  die  Flüs- 
sigkeit um  mehr,  als  einen  Zoll  in  die  Höhe  stieg,  aber,  was 
midtk  wohl  zu  bemerken  ist,  es  fand  sich  auch  immer  gegen 
das  Ende  des  Versuches,  etwas  Zucker  in  dem  Wasser 
des  anikeren  Gefiifees.    Auch  hier  ist  die  ErklSmng  in 
der  gegenseitigen  Anziehung  zu  suchen;  die  groite  Masse 
des  Wassers  zieht  einen  kleinen '  ISieil  des  gelösten  Zuk- 
kers  durch  die  Membran  hindurch,   während  dasselbe, 
leichter  durch  die  Membran  dringend,  in  gröfserer  Quan- 
tität vom  Zucker  angezogen  und  in  die  Glasröhre  hinein- 
gezogen wird.    Durch  das  angeführte  Experiment  sind  wir 
auch  im  Stande  die  Ursache  anzugeben,  weishalb  die  Pflan- 
zen in  concentrirten  Lösungen  von  Zucker,  Gummi  u.  s.  w. 
absterben,  und  viele  andere  Erscheinungen,  welche  noch 
im  Verlaufe  dieses  Abschnittes  angeführt  weiden  sollen, 
werd<ir  dadurch  ebenfalls  leicht  begreiflich.  - 

Da  es  für^  den  Ackerbau  überaus  wichtig  ist  zu  wis- 
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8611,  ob  die  Pflanxen  im  Steiule  sind  imt  ihren  Wuraeln 
eine  Auswahl  unter. doi  ihnen  daigebotenen  Nahrongs- 
Stoffen  zu  treffen,  oder  ob  sie  Alles  anfnehmen,  was  ihnen 
in  einem  fein  gelösten  Zustande  zugeführt  wird,  so  shid 

über  diesen  Gegenstand  eine  grofse  Anzahl  von  Versu- 
chen, aber  leider  sehr  häufig  mit  entgegengesetzten  Re- 
sultaten angestellt  worden.  Davy  *)  liefs  verschiedene 
Pflanzen  iu  Auflösungen  von  Zucker,  Sclileim  und  ande- 
ren Stoffen  wachsen,  welche  nicht  mehr  als  der  festen 
Stoffe  enthielten  und  sah  dieselben  darin  stark  vegetiren; 
nm'  aber  zu  erkennen,  ob  diese  Stoffe  aus  den  Lösungen 
unverändert  übergegangen  wären,  verglich  er  die  Producte 
der  Analyse  von  den  Wurzeln  der  Münzen,  wovon  einige 
in  reinem  Wasser,  und  andere  in  Znofcerwasser  gezogen 
waren.  120  Gran  der  Wurzeln  jener  Münze,  die  in  Znöker- 
wasser  gezogen  war,  gaben  5  Gran  eines  grünliohen  Extrakts 
mit  süfelichem  Geschmack,  während  120  Gran  von  Wur- 
zeln einer  Münze,  welche  in  gemeinem  Wasser  wuchs, 
nur  S\  Gran  Extrakt  von  dunkler  Olivenfarbe  und  süfs- 
lichem  aber  mehr  zusammenziehenden  Geschmacke  gab, 
auch  geronn  es  weit  stärker  bei  einem  Zusätze  von  Alkohol. 
Davy  stellte  aber  auch  V'ersuche  an  um  zu  beweisen,  dafs 
die  Pflanzen  mit  ihren  Wurzeln  nicht  nur  jene  Stoffe  auf- 
nehmen, welche  ihnen  zur  Nahrung  dienen,  sondern  Alles, 
selbst  die  Gifte;  er  brachte  die  Wurzeln  der  Schlüssel- 
blume in  eine  schwache  Auflösung  des  Elsenoxyds  in  Wein- 
essig und  liefe  sie  so  lange  in  derselben  stdien,  bis  die 
Blätter  gelb  wurden,  worauf  er  sich  durdi  Galläpfel-Anf- 
gufs  von  dem  Vorhandensein  des  Eisens  in  der  Pflanze 
überzeugte.  Aehnliche  Versuche  mit  verschiedenen  Salz- 
lösungen und  selbt  mit  den  schärfsten  Giften  sind  seit  dem 
Ende  des  vergangenen  Jahrhunderts  in  aufs  erordentlich 
grofser  Anzahl  angestellt,  ich  würde  aber  irri  höchsten 
Grade  ermüden,  wollte  ich  hier  auch  nur  den  dritten  Theil 
jener  Versuche  aufführen;  sie  sind  nicht  alle  mit  geliöriger 


*)  I.  c.  p.  a05. 
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Genauigkeit  und  Umsiolit  angestellt  und  daher  man  öfters 
sehr  entgegengesetzte  Resultate  erhalten  hat  Im  Allge- 
meinen läfst  sich  ans  dergleichen  Versodien,  weldie  ich 

ebenfalls  häufig  wiederholt  habe,  der  Schlnf^  ziehen,  dafs 
Pflanzen  mit  vollkommen  unverletzten  Wurzeln,  aus  sehr 
verdünnten  Auflösungen  nur  sehr  wenig,  ja  oftmals  lange 
Zeit  hindurch  gar  nichts  von  dem  gelösten  Stoffe  aufneh- 
men; daher  wird  es  auch  erklärlich,  dafs  Pflanzen 
mit  unverletzten  Wurzeln,  selbst  in  den  stärksten  Giften 
eine  Zeit  hindurch  yegetiren,  wenn  die  Masse  des  hinzu- 
gesetzten Giftes  nur  gering  ist  Werden  jedoch  die  Pflan- 
zen in  eben  dieselben  schwachen  GifUösungen  mit  verletz* 
ten  WurzeLBpitzen  gesetzl^  so  erfolgt  der  Tod  iriel  früher, 
denn  nun  steigt  das  Wasser  .mit  dem  darin  enthaltenen 
Gifte  schndl  und  in  grofter  Mcfbge  durch  die  Pflanze, 
ganz  im  VerhSltnisse  zur  Transpiration  der  BlStter,  und 
das  Gift  dringt  aus  den  Holzbiindeln  in  die  Parenchym- 
Zellen  und  hebt  daselbst  den  ganzen  Nutritions -Prozefs 
auf.  In  concentrirten  Giftlösungen  werden  die  Pflanzen 
dagegen  sehr  bald  getödtet,  sie  mögen  mit  unverletzten 
Wurzeln  oder  mit  abgeschnittenen  Wurzeln  eingesetzt 
werden,  in  letzterem  Falle  geschieht  die  Vergiftung  jedoch 
noch  viel  schneller.  Sollen  dergleichen  Versuche  genau 
angestellt  werden,  so  muft  man  sich  dazu  Pflanzen  bedie- 
nen, welche  schon  in  der  Natnr  im  Wasser  wadisen» 
oder  wenigstens,  doch  ihre  Wurzeln  im  Wasser  getrieben 
haben,  denn  sonst  hSlt  es  sehr  schwer  sich  zu  überzeu- 
gen, daib  die  Wurzeln  nnverietzt  waren. 

Die  interessantesten  und  genauesten  Versuche  über 
die  Aufnahme  fremder  Stoffe  durch  die  Wurzeln  der  Pflanzen 
hat  Herr  Theodor  de  Saussure*)  angestellt,  dem  überhaupt 
der  chemische  Theil  der  Pflanzen -Physiologie  die  wich- 
tigsten Versuche  verdankt.  De  Saussure  verbemd  mit  die- 
sen Beobachtungen  zugleich  die  £nt8cheidung  der  Fragen 

*)  CbcnuicbeUiitemidnmgeii  fib«r  dleYcgstadoii.  A.  d.Frras. 
flb«itetil  und  nut  daaii  kahamgt  vcnchen  von  F.  S.  Vmg^  Lopiis 
1805.  p«f.  m.  ttc. 
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ob  die  Pflanzen  die  au^elösteu  Subetanzen  in  denselben 
VetblUtaisse  anfhehmen,  wie  das  Wasser.  Da  jene  Ver- 
soeheDeSanssore's  so  sehr  belehrend  und  anoh  wohl  sohwer- 
lieh  zweckmäfsiger  anzustellen  sein  möditen,  so  fahre  ich 
die  Beschreibung^  derselben  fast  ganz  wörtlich  auf.  De 
Saossure  verfertigte  Auflösungen  verschiedener  Substauzen, 
worin  eine  jede  40  Kubikzoll  Wasser  und  12  Gran  des 
gelösten  Stoffes  enthielt.  Er  setzte  in  jede  von  diesen  Auf- 
lösungen Pflanzen  von  Polygonum  Persicaria  oder  Bidens 
caunabiua,  welche  mit  ihren  Wurzeln  versehen  waren.  Es 
Mrurden  zu  diesen  Versuchen  Sumpfpflanzen  genommen,  da- 
mit'sie  von  dem  überflüssigen  Wasser,  in  welches  sie  ge- 
stellt waren,  weniger  leiden  konnten  und  De  Sanssnre 
wandte  die  Vorsicht  an,  dafe  er  die  Pflanzen,  ehe  sie  zn 
diesen  Versuchen  benutzt  wurden,  mehrere  Tage  in  destil- 
lirtem  Wasser  stehen  liefe,  bis  tkh  ihre  Wurzeln  veilSn- 
gerten  und  die  Pflanzen  überhaupt  kräftig  vegetirten. 

Die  Polygonnm-Pflanzen  wuchsen  im  Schatten  5  Wo- 
chen hindurch  in  den  Auflösungen  von  salzsaurem  Kali, 
salpetersaurem  Kalk  und  Damnierden- Extrakt,  worin  sie 
ihre  Wurzeln  entwickelten;  im  Salmiak  schmachteten  sie 
beständig  ohne  sich  irgend  zu  entwickeln.  In  dem  Gummi- 
Wasser  und  in  der  essigsauren  Kalk-Auflösung  starben 
sie  im  Verlauf  von  8  bis  10  Tagen,  und  in  der  schwefel- 
sauren Kupfer «>Aufllisnng  konnten  sie  nicht  länger,  als  2 
bis  3  Tage  leben.  Die  Biden»-Pflanzen  verhidten  sich  in 
jenen  Auflösungen  fast  ebenso;  sie  leisteten  darin  durch- 
schnittlich noch  weniger  Widerstand,  als  die  Polygonum- 
Pflanzen. 

Zu  den  Untersuchungen  um  die  VeihSitnisse  z«  be- 
stimmen, in  welchen  die  aufgelösten  Substanzen  in  Be- 
ziehung zum  W^ asser  von  den  Wurzeln  der  Pflanzen  absorbirt 
wären,  liefs  De  Saussure  genau  die  Hälfte  der  Flüssigkeit, 
also  20  Kubikzoll  einsaugen,  und  diese  Einsaugung  ge- 
schah längstens  in  Zeit  von  2  Tagen,  was  bei  solchen  Ver- 
suchen sehr  wohl  zu  beachten  ist,  damit  nicht  in  längerer 
Zeit  die  Wurzel- Spitzen  verderben  und  die  gährungsfi&hi- 
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gen  Stoffe  zersetzt  werden  können.  Die  Analyse  der  zu- 
rückgebliebenen 20  Kubikzoli  Wasser  von  den  versoliie- 
«lenen  Lösungen  gab  die  Quantität  der  felilenden  Substanz 
an,  welche  also  durch  die  Pflanze  mit  den  eingesaugten 
50  Procent  der  Flüssigkeit  aufgenoiumcn  worden  war,  und 
hieraus  zeigte  es  sicli  ganz  klar,  dals  die  Aufnahme  des 
gelösten  Stoffes  mit  der  des  Wassers  nicht  im  gleichen 
Veiliältnisse  steht,  denn  die  Pflanzen  hatten  von  den  50 
Procent  der,  in  den  20  KnUkzoU  absorbirten  Wasser  ge- 
lösten Substanzen  nur  aufgenommen,  wie  folgende  Ta- 
belle zeigt: 

Polygonum  Persieana.   Bideni  cannabina.    Ans  den  Losungen  von: 

14,  7  Procent,  '       16  Procent     salzsaurom  Kali 

13       .  -  15      -  salzsaiirom  Natron  • 

^      ^^^^^V^"^  ^    ^^'"^  '      salpetersaurem  Kalke 

14,4         :   .      10  l^^^^^^K^if^lww^^ 
vdttfttTÜ>ina^ihi.)':i.  UJ-:  *  adyniriÄAmmoniak 

8  '  -  ^  eas^^rem  Kalke 
47  -             48     •     ^- seiiwefelsanremKDpf. 

9  -       '»8-'-^--'i  :^*-ÖoiAini''*'" 
^           .        -••38  -'  '-^'^  t'*ltiidi^-  ' • 

.  t.  • 

•  Man  sieht  im  Diirclisclinitte,  sagt  De  Saussure  *),  dafs 
die  Pflanzen  alle  Substanzen,  welche  ihnen  dargereicht 
wurden,  absorbirt,  dafs  sie  aber  beständig  das  Wasser  in 
gröfserer  Menge,  als  die  darin  aufgelösten  Körper  einge- 
saugt haben.  Man  sieht  aoch  aufserdem,  dafs  sie  nicht 
beständig  diejenigen  Nahhingsmittel,^ welche  sich  für  sie 
iil''1iesteii^  p^d^en,  m  Meng^'^itis  d^  Wasser 

^«l^r^^       m^iitär  ib^ 

g^HMMI^InSA'*  itfil^^'r^terben  f )  Das  'änmm^,  der  essfg- 
Siran^  Kalk ,  welche  der  Vegetation  sehr  ungünstig  waren, 
gingen^nurin  sehr  geringer  Menge  in  die  Pfla^n  über. 
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Sie  saugten  beständig  mehr  Zucker,  als  Gummi  ein,  doch 
variirten  die  absoluten  Quantitäten  der  verschiedenen  Stoffe 
in  einzelnen  Fällen,  und  dieses  richtete  sich  nach  dem 
verschiedenen  Znstande  der  Wurzeln,  welche  mn  so  mdur 
einsaugten,  je  weniger  frisdi  und  kraftvoll  sie  waren. 
Wurden  die  Worzeln  indessen  aligesGhnitten,  so  saugten 
die  Pflanzen  2 — 3mal  mehr  von  der  dnrdi  das  Wasser 
aufgelösten  Substanz.  Daher  denn  auch  unter  solchen  Ver- 
hältnissen die  Vergiftungen  der  Pflanzen  so  leicht  und  schnell 
gelingen,  und  zwar  um  so  schneller,  je  stärker  die  ver- 
dunstenden Organe  der  Pflanze  wirken,  denn  wir  werden 
es  später  noch  genauer  kennen  lernen,  dafs  die  ganze  Be- 
wegung der  Flüssigkeit,  welche  von  verletzten  Wurzel- 
spitzen, so  wie  von  abgeschnittenen  Zweigen  eingenommen 
wird,  einzig  und  allein  durch  die  Verdunstung  der  Blätter 
n.  s.  w.  verursacht  wird. 

Auch  John  hat  in  seinem  Buche  über  die  £mahrung  der 
Pflanzen  eine  Rdhe  von  guten  Beobachtungen  angestellt  um 
mitBestimmthdt  nachzuweisen,  daft  die  Alkalien  und  andere 
Salze  durdi  die  Wurzeln  der  Pflanzen  ans  dem  Boden 
aufgenommen  werden/  was'  demselbai  auch  vollicommen 
gelungen  ist  Es  muft  jedoch  aulfidlen,  daft  John  die  be- 
rühmte Schrift  von  De  Saussure  über  die  Vegetation  nicht 
kannte,  worin  diese  Fragen  schon  lange  vor  seinen  Unter- 
suchungen durch  noch  häufigere  und  mannigfachere  V  ersuche 
höchst  genau  entschieden  sind. 

De  Saussure  stellte  auch  eine  Reihe  von  schönen 
Versuchen  an,  um  zu  er&hren,  wie  sich  die  Absorption  der 
gelösten  Stoffe  verhalte,  wenn  mehrere  dergleichen  in  einer 
und  derselbenLösung  enflialten  sind,  ob  nicht  vielleicht  einige 
derselben  lieber  oder  vorzugUdier  angesaugt  weiden,  ds 
andere,  oder  ob  sie  dch  unter  einander  i^dch  vethalten. 
Die  Versuche  wurden  ganz  in  derselben  Art  wie  die  vor- 
hergehenden angestellt,  nur  da&  in  den  emzelnen  Ldsun- 
gen  zwei  oder  drei  verschiedene  Substanzen  gelöst  waren ; 
die  Resultate  dieser  interessanten  V^ersuche  waren,  wie 
sie  in  der  beistehenden  Tabelle  enthalten  sind: 


33 


in  4U  ikUDiKzou  Wasser  Warcn 

PolygODUiD  Penicaria  und  Bidcns 
cannabina  nahmen  davon  In  20  Ku- 
biksoU  absorbirtem  Wasser  auf: 

A y  iw  X  neue  •cnwcKiMiirvi  JnsimiD 

11,7 

« 

«      •    MiIuMirct  NAtrun« 

Oft 

w 

SJmXIV  j  nvuosciiwcicuaurcs  1^41x11111 

±6 

4A 
lU 

salzsaurcs  ivaii. 

1  / 

17 

A^4flATk«il«>  <>««iir«atirpr  Kalk 

"               Süizs<^urcs  rvau. 

33 

A  ueitc  saipeiersaurer  Aaic« 

2 

-       -  oaimiaK. 

16i 

15 

9J  M.W  X  neue  CMi^anrer  nais. 

31 

35 

34 

39 

0^  lOU  inMW  filp^terMnirer  AuK. 

17 

9 

-   «chwdelsaorea  Knpferw 

84 

36 

7)  100  Tbcile  tclnreMnnr.  Natnun. 

6 

13 

-  ntuanresNatram. 

10 

16 

-    essigsaurer  Kalk. 

nicht  schaubarcr  Qoaatitit 

8)  100  Thcüe  Gumrai. 

26 

21 

Zucker. 

34 

46 

Aus  diesen  Versuchen  zieht  De  Saussure*)  folgende  Schlüsse: 
Die  mit  ihren  Wurzeln  versehenen  Pflanzen  verzehren  ge- 
wisse Substanzen  voraugsweise  vor  anderen;  sie  beladen 
sich  z.  B.  beständig  mit  einer  gröfseren  Meng^  von  salz- 
saurem  Natnim  und  Kali,  als  mit  essigsaurem  oder  salpe- 
tersanrem  Kalke;  sie  nehmen  in  einer  Anflösaog  von  Zucker 
und  Gmund  mehr  ZudLer,  ab  Gummi  u.  8.  w.  Alle  diese 
Substanzen  dringen  aber  nidit  im  Veriialtnisse  ihres  Ein- 
ibisses  auf  die  Vegetation  in  die  Pflanzen  ein,  und  sie 
werden  in  einem  weit  geringeren  Verhaltnisse,  als  das 
Wasser,  welches  die  Auflösung  bildete,  eingesaugt.  De 
Saussure  stellt  auch  zugleich  in  Folge  dieser  Versuche 
die  Meinung  auf,  dafs  wenn  Pflanzen  irgend  eine  gewisse 
Substanz  vorzugsweise  vor  anderen,  oder  in  gröfseren 
Quantitäten  aufnehmen,  wenn  auch  beide  gleich  stark  in 
eben  derselben  Flüssigkeit  enthalten  sind,  dafs  dann  diese 
Auüiahme  nicht  etwa  durch  eine  besondere  Verwandtschaft 


*}  I.  c  p.  287. 

Il«7ea.  l>a.Pajsiol.  It. 
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tler  Pflanzen  zu  jenen  Stoffen  zu  erklären  sei,  sondern 
dafs  die  verscliiedciio  Consistenz  der  Lösungen,  als  die 
Ursache  jener  Erscheinung  anzusehen  ist.  In  einer  L<isung 
von  gleichen  Theilen  Gummi  und  Zucker  ist  der  gelöste 
Zucker  dünnflüssiger,  als  die  Gummilösung  und  daher  wird 
jene  in  gröiserer  Quantität  aufgenommen.  Eine  Lösung 
von  essigsanrem  und  salpetenaurem  Kalke  8oU  consUlenter 
sein  nnd  daher  schwerer  durch  das  Filtran  gehen,  als 
eine  gleiche  Lösung  yoa  salz-  mid  sdkwefelsaiirett  Alkalien. 

Zu  diesen  belehrenden  Versuchen  haben  wir  eigent- 
lich, sdbst  nadi  einem  21eitranme  von  mehr  als  30  Jahren, 
nichts  Neues  hmzuzusetzen  und  defthalb  wurden  dieselben 
mit  allen  daraus  gezogenen  Sdilossen  so  umständlich  mit- 
getheilt;  sie  haben  jedenfalls  die  unumstößliche  Wahrheit 
nachgewiesen  und  bedürfen  kaum  der  neueren  bestätigen- 
den Versuche,  was  wir  in  der  Pflanzen- Physiologie  gewils 
nur  selten  finden, 

« 

Betrachtung  der  Organe  ^  durch  wdclie  die 
parasitiseheii  Pianaen  Ihre  Nahnmg  ein- 

nebmen. 

Es  bleibt  uns  nooh  die  Betraditnng  derjenigen  Or- 
gane übrig,  womit  die  parasitischea  Pflanzen  ihre  Nah- 

rungsfliissigkeit  aufnehmen;  dieselben  sind  indessen  nicht 
nur  bei  verschiedenen  Gattungen  sehr  verschieden,  sondern 
selbst  bei  den  verschiedenen  Arten  einer  und  derselben 
Gattung,  und  wenngleich  auch  hier  nicht  der  Ort  ist,  wo 
eine  specielle  Untersuchung  dieses  Gegenstandes  gegeben 
werden  kann,  so  möchte  ich  denn  doch  eine  kurze  Ue- 
liersicht  der  versduedenen  Gruppen  von  parasitischen  Pflai^ 
zen  geben,  welchen  mehr  oder  weaiger  eine  und  dieselbe 
Art  von  Wurzeln  oder  wurzelartigea  Gebihlen  zukommt 
Die  Eintbeilongen  der  parasitischen  Gewächse,  weldie 
man  in  Hinsicht  ihrer  Verbindung  mit  der  Mutterpflanze 
angestellt  hat,  sind  schon  mehrmals  versucht,  aber  haben 
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noch  niemals  lange  Bestand  geliabt;  einnjal  weil  von  Zeit 
zu  Zeit  neue  Parasiten  aus  fremden  Ländern  bekannt  wer- 
den, welche  in  die  alten  Abtheilungen  nicht  hineinpassen 
und  zweitens,  weil  mit  der  Verbesserung  der  Mikroskope 
und  den  Fortschritten,  welche  die  Pflanzen  -  Physiologie 
in  der  letzten  Zeit  gemacht,  dergleichen  Untersuchungen 
gegenwärtig  genauer  angestellt  werden.  Die  alte  Einthei- 
lung  der  parasitischen  Gewächse  in  wahre  imd  in  falsche 
Parasiten,  ist  im  Allgemeinen  beizubehalten;  die  falschen 
Parasiten  sind  solche  Gewächse,  welche  zwar  auf  der 
Oberfläche  anderer  Pflanzen  vorkommen,  aber  mit  diesen 
in  keiner  organischen  Verbindung  stehen;  die  Unterlage 
oder  der  Mutterboden  ist  diesen  Parasiten  ziemlich  gleich, 
mag  es  diese  oder  jene  Pflanze  sein ,  ja  selbst  auf  todten 
Pflanzen  und  auf  unorganischen  Körpern  können  sie  vege- 
tiren,  wenn  sie  auf  diesen  Letzteren  eben  dieselben  Stoffe 
finden,  aus  welchen  sie  auch  in  den  anderen  Fällen  ihre 
Nahrungsflüssigkeit  zogen.  So  sitzt  der  Epheu  mit  seinen 
Haftwurzeln  auf  der  Rinde  lebender  Bäume  und  auf  der 
Oberfläche  alten  Gemäuers,  wo  in  den  Vertiefungen  Feuch- 
tigkeit und  verschiedene  verwitterte  Stoffe  angehäuft  sind, 
aus  welchen  die  Haftwürzelchen  einige  Nahrung  ziehen 
können.  Ganz  ebenso  verhält  es  sich  mit  den  Orchideen, 
den  Tillandsien,  Bromelien,  den  Farrn,  lungermannien, 
Moosen  und  Flechten,  welche  auf  der  Rinde  anderer  Bäume 
oder  Sträucher  vorkommen,  wovon  die  ersteren  Familien 
in  den  feuchten  Gegenden  der  Tropen  fast  immer  aber- 
mals mit  kleinen  parasitischen  Pflänzchen,  besonders  nyt 
lungermannien,  von  der  zartesten  und  niedlichsten  Form 
bedeckt  sind;  aber  alle  diese  Gewächse  können  auch  auf 
todten  Baumstämmen  und  selbst  auf  unorganischen  Kör- 
pern vorkommen,  wenn  sie  daselbst  ihre  Nahrungsmittel 
vorfinden.  Von  diesen  falschen  Parasiten  soll  hier  nicht 
die  Rede  sein,  denn  diese  nehmen  ihre  Nahrungsfliissigkeiten 
ganz  auf  dieselbe  Weise  wie  die  übrigen,  denselben  ähn- 
lichen Gewächse  ein,  deren  Wurzelbau  wir  schon  im 
Vorhergehenden  betrachtet  haben. 
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Die  wahren  Parasiten  stehen  dagegen  mit  ihren  Mut- 
terpflanzen in  einer  innigeren  Vorbindung  und  sterben  ab, 
wenn  diese  Verbindung  unterbrochen  wird,  ganz  ebenso, 
als  wenn  man  von  anderen  Gewächsen  die  Wurzeln  ab- 
schneidet. Diese  wahren  Parasiten  konnte  man  früher 
sehr  gut  in  Wurzd- Parasiten  und  in  Stengel- Parasiten 
eintheiien,  indessen  die  greise  Menge  neuer  und  interes- 
santer Pflanzen  der  Art,  welche  uns  die  letzteren  20  Jahre 
zu^fefuhrt  'haben,  hat  jene  EinthcUung  als  unzureichend 
nachgewiesen  und  eine  genauere  Untersuchung  derjenigen 
Theile,  womit  die  parasitischen  Gewächse  auf  ihrem  Mat- 
terboden untnittelbar  zusammentreffen  und  mit  welchem 
sie  die  Nahrung  von  dem  Mutterboden  aufnehmen,  hat 
eine  Eiutheilung  dieser  Gewächse  nach  physiologischen 
Grundsätzen  hervorgerufen. 

Gleichsam  in  der  Mitte  stehend  zwischen  den  wah- 
ren Parasiten  und  den  laischen,  nnil^  man  diejenigen  Ge- 
wadise  betrachten,  weldie  in  der  Erde  keimen,  deren 
Stengel  aber  auf  andere  Pflanzen  hinaufeteigt,  sichdasdbst 
durch  besondere  warzenförmige  Organe  anheftet  und  nun 
seine  Nahrung  aus  der  Mutterpflanze  zieht,  nachdem  schon 
vorher  seine  eigenen  Wurzeln  und  die  Basis  des  Stengels 
vertrocknet  ist.  Unsere  Gattung  Cuscuta  ist  als  Muster 
dieser  Art  von  Pflanzen  aufzustellen  und  die  ausländische 
Gattung  Cassytha  ist  ihr  in  jeder  Hinsicht  ähnlich;  indes- 
sen innerhalb  der  Tropen  giebt  es  wold  noch  eine  Menge 
von  Schlingpflanzen,  welche  auf.  ähnliche  Art  zuerst  im 
Boden  keimen  und  später,  wenn  sie  hoch  in  den  Gipfeln 
der  Bäume  ihre  Blätter,  Bliithen  und  Früchte  Reiben  und 
ihre  Wurzeln  schon  zerstört  sind,  die  Nahrung  aus  den 
Kronen  der  Bäume  ziehen,  woranf  sie  sich  befestigt  haben; 
ein  so  allgemeines  Auftreten  von  Saugwarzen,  wie  wir  es 
bei  Cuscuta  und  Cassytha  finden,  findet  hier  allerdings 
nicht  statt,  aber  einzehie  dergleichen  Wärzchen  findet 
man  auch  zuweilen, auf  unseren  gewöhnlichen  Schlingpflan- 
zen, wie  es  Herr  Pahn  *)  zuerst  für  Convoivulus  arvensis 

♦)  Uebei  das  Winden  der  Pflanzen  u.  s.  w.  pag.  26. 
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bekannt  gemacbi  hat.  WahrscheinHöh  werden  die  Wärz- 
chen hier  durch  grofsen  Mangel  an  Nahrung,  von  Seiten 
der  wahren  Wurzel,  dnrdi  die  Pfltoze  hervorgerufen,  denn 

wir  haben  es  kennen  gelernt,  dafs  Mangel  an  Wasser, 
dessen  SteJIe  blofs  durch  feuchte  Luft  ersetzt  wurde,  die 
Bildung^  einer  gröfseren  Zahl  von  Wurzelliaaren  bedingte. 
In  der  genannten  Schrift  des  II.  Palm,  so  wie  in  dem  in- 
teressanten Werke  von  Herrn  Mold :  Ueber  den  Bau  und 
das  Winden  der  Ranken-  und  Schliugpflauzeu^)  findet  man 
sehr  ausführliche  Beschreibungen  über  das  Keimen  und 
Wachsen  der  Cuscuta- Arten,  worauf  ich  im  Ganzen  ver- 
weisen mnfs;  auch  schon  Du  Hamel**)  hat  hierüber  sehr 
gute  Beobachtungen  bekannt  gemacht. 

Trifft  der  emporwachsende  Stengel  einer  Cuscuta- Art 
irgend  eine  belebende  Stutze^  so  windet  er  sich  um  dieselbe 
und  rankt  weiter  hinauf,  doeh  an  derjenigen  Fläche  des 
Stengels,  mit  Welcher  die  Cascuta  die  fremde  Pflanze  be- 
rührt, entstehen  eine  iMenge  von  einzelnen,  oft  auch  zu 
mehreren,  in  gerader  Reihe  neben  einander  stelientleu, 
kleinen  Warzen,  deren  Oberfläche  ganz  denselben  Bau 
aufzuweisen  hat,  den  wir  als  gewöhnlich  für  die  W^urzel- 
spitzen  der  Pflanzen  dargestellt  haben.  Es  sind  nämlich 
die  einzelnen  Zellen  der  S])itze  papillenartig  auagedehnt 
und  mit  diesen  dringt  die  Cuscuta- Wurzel  immer  tiefer 
in  die  Oberfläche  der  fremden  Pflanze  ein;  zuletzt  gleicht 
das  Wärzchen  einem  kleinen  Wörzeldien,  in  welches  so- 
gar ein  Holzbundel,  bestehend  aus  einigen  Spiralröhren 
und  langgestreckten  Parenchym -Zellen,  aus  dem  Stengel 
der  Cuscuta  abgehend  hineinragt,  und  dieses  Holzbiindel 
dringt  zuweilen  bis  auf  die  Holzbiindel  der  Muttorpflanze, 
während  sich  alsdann  das  umgebende  Zellengewebe  seit- 
lich mit  dem  Zellengewebe  der  anderen  Pflanze,  ebenfalls 
sehr  innig  vereinigt,  und  somit  sind  die  Wege  eröff'net,  durch 
welche  die  Nahrungsflüssigkeit  aus  der  Mutterpflanze  iu 


*)  m&tto  1827.  4to. 

*)  Nalurg.  der  BSume  II.  pag.  17a  ~ 
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den  Parasiten  übergehen,  und  ganz  in  denelben  Art  ver- 
hill  es  sieh  bei  Gassytha.  £•  ist  indeBsen  wohl  zu  be- 
melken  9  daft  eine  so  innige  Veihindnng  bei  dieser  Pflanie 
nicht  immer  und  nidit  zu  allen  Zeiten  vorkommt,  mid 
daft  man  in  Jenen  Saogwünohen  sehr  hiofig  nur  eine  blofte 
ZeUenhflduDg  findet  Indessen  die  Stmetnr  der  Coscnten 
ist  so  zart,  dafs  dieselben  einen  grofsen  Thefl  ihrer 
Nahrung  aus  der  Feuchtigkeit  ziehen  iiiöcliten,  welche  die 
Mutterpflanze  aushaucht.  Die  Cuscuten  wie  die  Cassythen 
ziehen  von  einer  Pflanze  über  die  andere  und  schneidet 
man  den  Stengel  alsdann  durch,  so  leben  diese  Pflanzen 
selbstständig  weiter  fort 

Eine  andere  Gruppe  von  Parasiten  bilden  die  Gat- 
tnngen  Visonm,  Loranthos  u.  A.  m.,  weldie  auf  den  Ae- 
sten  der  Binme  nnd  Strincher  vorkommen;  wir  fiihren 
unsere  Mistel  (Visonm  album)  als  RepiSsentanten  dieser 
Gruppe  aof»  welche  sich  durdi  ihre  feste  Stmotor  nnd 
Farbenpradit  so  ansserordentlidi  anszeichnety  die  aber 
in  der  Art,  wie  sieh  der  Schmarotzer  der  Mutterpflanze 
einimpft,  mit  mehreren  Gattungen  wahrer  Parasitai,  welche 
auf  den  Wurzeln  anderer  Pflanzen  vorkommen,  überein- 
stimmt. Wir  haben  Beobachtungen  über  das  Keimen  und 
Einwurzeln  des  Mistel-Saamens  in  die  Rinde  anderer  Ge- 
wächse durch  Gaspard*)  erhalten,  von  deren  Ilichtigkeit 
ich  mich  ebenfalls  überzeugt  habe,  doch  am  ausführlich- 
sten hat  sich  Du  Hamel  **)  mit  diesem  G^enstande  be- 
schäftigt; er  sah  schon,  dass  die  Mistel- Saamen  mehrere 
Wurzdehen  anf  einmal  treiben,  was  erst  in  neuerer  Zeit 
dnrdi  die  Zahl  der  Embryonen  erklürt  wurde,  wddie 
sich  fai  dem  Mistd-Saamen  vorfinden.  Sobald  der  Embryo 
des  Mistd-Saamenii  in  die  fremde  Rinde  emznwnrzehi  be- 
ginnt, entsteht  an  dieser  eine  Anschwellung,  durch  welche 
das  Wiirzelchen  hindurch  geht  und  ganz  gerade  in  die 


*)  Memoire  physiolog.  Mir  le  Gu»  —  Mafcndle*«  loim«  de 

Phys.  de.  VII.  pag.  318. 
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Rinde  bis  auf  den  Holzkörper  eindringt,  worauf  es  sogleich 
verscliiedcne  Seitenvvurzeln  treibt,  welche  sich  entweder  bloss 
in  der  Rinde  ausbreiten,  oder  ebenfalls  mit  ihren  Spitzen 
bis  zum  Holzkörper  eindringen.  Aucli  Herr  Sehauer  *) 
beobacbtoie  schon,  wie  sich  die  verdickte  Spitze  der  Wiir- 
zelchen  an  <Ue  Oberfläche  der  fremden  Rinde  anlegt  und 
indem  diese  verdirbt,  in.  dieselben  eindringt  und  Wurzel 
treibt,  während  sich  erst  nach  geraumer  Zeit  die  Cotyle- 
donen  entwickeln.  „Von  den  ersten  Wurzeln  der  Mistel, 
sagt  schon  Da  Hamel,  kriechen  einige  in  den  Rinden-La- 
gen herum  und  andere  gehen  völlig  durch  die  Rinde 
hindurch  bis  auf  das  Holz,  wo  sie  sich,  besonders  zur 
Saft- Zeit,  da  die  Rinde  nicht  fest  am  Holze  hiingt,  hin 
mid  wieder  ausbreiten,  und  um  diese  Zeit  wächst  auch  die 
Mistel  am  stärksten."  Diejenigen  Wurzeln  der  Mistel,  welclie 
bis  auf  die  Oberfläche  des  Holzkörpers  der  Mutterpflanze 
eindringen,  werden  im  nächsten  Jahre  von  der  neuen 
Uolzschicbt  eingeschlossen  und  geben  auf  diese  Weise  im- 
mer tiefer  in  den  Holzkörper  der  fremden  Pflanze  hineiu, 
dass  zuletzt  selbst  die  Basis  des  Stengels  ganz  im  Holz- 
kdrper  eingeschlossen  ist,  wodurch  dann  naturlich  die  Ver- 
bmdung  so  innig  wird,  dass  selbst  gefärbte  Säfte,  wie  es 
die  Herren  De  Gandolle  und  Unk  biHtHolii^^  liaben,  durdi 
die  Spiralröhren  der  Mutterpflanze  in  den  Holzkörper  des 
Parasiten  übergehen.  In  einer  vor  Kurzem  erschienenen 
Arbeit  des  Herrn  Ungcr  **)  ist  auch  die  Wurzelbildung 
der  Mistel  sehr  uniständlich  beschrieben  und  durch  meh- 
rere instructive  Abbildungen  verdeutlicht;  auch  hat  der- 
selbe bei  mehreren  tropischen  Lorantlius  Arten  eine  Modi- 
fication  in  der  Wurzelbildung  dieser  Art  von  Parasiten 
beobachtet,  indem  bei  iluien  die  horizontal  verlaufenden^ 
^'urzeln  nur  auf  der  Rinde  der  fremden  Pflanze  verlau-r 
fci^  die  Zweige  innig  umstricken  und  sich  mit  ihren  En- 
den spgar  an  dieselben  befestigen.   Etwas  Aehpliches  is^ 

i«i<a»iTi 

*)  Bericht  der  schlesiiclicn  Gescllsclian  clc.  für  1831  pig. 
**)  BeitrSfe  zur  Kcnntniss  der  para«iliichcii  VÜanzcn  pag.  32. 
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schon  durch  Herrn  Treviranus  *)  über  die  AnbefiUiiig  der 
Orobanche  nuyor  beobachtet. 

Das  Einwurzeln  des  Parasiten  in  die  Mutterpflanze 
ist  bbher  noch  bei  keiner  anderen  Pflanze  der  Art  voll- 
ständig beobachtet»  aber  es  ist  gegenwärtig  allgemein  an- 
zonehmen,  dass  auch  bei  allen  übrigen  Parasiten,  deren 
grofete  Zahl  bekanndich  anf  den  Wurzeln  anderer  Pflan^ 
zen  festsitzt,  die  Einwirkung  des  Saamens  durch  die  Be- 
rührung auf  die  künftige  Mutterpflanze  eine  ähnliche  ist, 
wie  sie  bei  den  keimenden  Mistel  -  Saamen  beobachtet 
wurde,  üeberhaiipt  ist,  dem  Wesentlichen  nach,  die  Ver- 
bindung des  Parasiten  mit  der  Mutterpflanze  auch  bei  vie- 
len, auf  den  Wurzeln  vorkommenden  Parasiten  jener  Ein- 
Mrurzelung,  welche  ich  im  vorhergehenden  bei  der  Mistel 
auseinandergesetzt  habe,  ganz  ähnlich,  und  ich  sehe  keine 
hinreichenden  Gründe,  wodurch  die  vielen  Abtheilungen  ge- 
rechtfertigt werden,  welche  Herr  Uuger  in  der  angefShr- 
ten  Schrill  unter  den  wahren  Parasiten  aufzustellen  ver- 
sucht hat;  ob  das  parasitisdie  Gewädis  später  einen  Wor- 
zelstock  entwickelt  oder  nicht,  das  kann  zu  kleinen  wei- 
teren Einteilungen  berechtigen,  welche  hlofe  auf  der  Art 
der  Verbindung  beruhen,  wodurch  dem  Parasiten  die  Nah- 
rung aus  der  Mutterpflanze  zugeführt  wird.  Die  Verbin- 
dung der  Orobanchen  mit  den  Wurzeln  der  Mutterpflanze, 
ist  off'enbar  dein  Wesentlichen,  worauf  es  hier  auch  nur 
ankommt,  jener,  schon  bei  der  Mistel  und  bei  Loran- 
thus  beschriebenen  ganz  ähnlich,  wofür  ja  sogar  Herrn  Un- 
ger^s**)  eigene  Worte  sprechen,  obgleich  er  diese  Pflan- 
zen unter  ganz  verschiedene  Gruppen  stellt  Herr  Unger 
sagt,  dass  sich  bei  Orobanche  der  Parasit  gleiöhfidls  bis 
an  den  Holzkörper  der  fremden  Wurzel  einzukeilen  be- 
mühe, 'dabei  den  Rindenkörper  nach  auswärts  dränge,  so 
dass  derselbe  den  jungen  Parasiten  unten  und  seitwärts 
vmgiebt  und  mit  ihm  innigst  verwächst,  bis  endlich  auch 


V        Pliy».  c1.  GcMTächse  1.  pag.  564. 
*•)  I.  c,  pag.  28. 
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die  Uolzmassen  beider  Gewäciise  sieh  berühren  und  mit 
emander  veibinden.  Ueber  der  VerbindnngssteUe  treten 
jedoch  noch  eine  Menge  von  Wnrzelfasem  hervor,  welche 
sieh  «of  andere  nahe  gelegene  Wurzeln  festsetzen,  wäh- 
rend sich  hei  der  Mistel  und  doi,  Loranäms-GewXehsen 
die  Wurzeläste  und  Zweige  freilich  nur  in  oder  auf  der 
Rinde  verbreiten.  Die  Herren  Braun  und  Treviranus  *) 
haben  gefunden,  dass  sich  die  kleinen  fleischigen  Stolonen 
(ähnliche  Gebilde  w\o  bei  Viscum!)  der  Orobanclie  caryo- 
phylJacea  überall  den  Verzweigungen  der  fremden  Wur- 
zel anhängen,  und  ich  habe  auch  bemerkt,  dafs  die  punk- 
tirten  Spiralröhren  aus  der  Wurzel  von  Thymus  Serpyl- 
lum»  nachdem  sie  zuerst  wurmförmig  geworden  waren, 
zur  Rinde  hinauswuchsen  und  sich  unmittelbar  in  die 
Spiralrohren  des  Wurzelstockes  der  Orobanche  fortsetzten. 
Bei  mehreren  Wurzeln  siH»  Ig^  dafr  nur  drei  Holzbündel 
der  Th)M$->Wund  itt*  Anteil  nahmen. 

Bei  Orobanche  caerulea  und  minor  sah  Herr  Treviranus 
sowohl  den  Hauptkörper,  als  die  Fibrillen  mit  den  Wur- 
zeln der  Mutterpflanze  vereinigt,  wodurch  Herrn  De  Can- 
dolles  Angabe  **),  dass  die  Orobanchen  mit  fibrösen  Wur- 
zeln nur  mit  dem  Mittelstocke  der  Wurzel  der  Mutter- 
pflanze angeheftet  wären,  widerlegt  ist.  ,,Wo  eine  Seiten- 
verbindung/' sagt  Herr  Treviranus  bei  dieser  sehr  genauen 
Untersnehung,  „mit  gröfseren  und  schon  et«rafr  verholztm 
Wurzelzweigen  der  Mutterpflanze  bestand,  sidi  man  von 
der  Wurzel  des  Parasiten  einem  oder  mehrere  Fortsatze 
durch  die  Rmde  bis  zum  Holze  eindringen,  wo  liher  die 
Verbindung  am  £nde  des  emen  oder' des  anderen  Theiles 
Platz  hatte,  war  dieselbe  verdickt,  wobei  die  Gefäfssub- 
stanz  sich  merklich  ausbreitete."  Sehr  interessant  verhielt 
sich  die  Anheftung  der  Orobanche  major  an  ihrer  Mutter- 
pflanze; sie  hat  keine  Wiirzelclicu,  sondern  bildet  mit  un- 
getbeUtem  Wurzelstocke  die  Basis,  mit  weiclier  sich  die 

iRif t.  der  GewSchse  L  fäg,  5C3. 
♦*)  Ann.  des  Scicac.  aat.  III.  pag*  .  '•^  ä 
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Pflanxe  auf  den  Wonelzwe^en  tob  Spartuim  soopirimn 
und  GenbU  sagitüdis  anheftet  Diese  Wnrzeln  sollen  zu- 
weilen in  einer  Entfernmig  nm  mehreren  Ellen  von  der 
WurzelmibsCanz  des  Parasiten  eingehüllt  sein;  zuweilen 

wird  die  Anheftung  an  dem  Ende  eines  Wurzelastes,  zu- 
weilen seitwärts  desselben  beobachtet,  aber  in  beiden  Täl- 
len  verdickt  sich  dieselbe  gog<»n  den  Zusaniiuenhangspunct 
beträchtlich,  und  breitet  inwendig  seine  Faser-  und  Ge- 
fafissubstanz  aus,  ohne  dafs  man  einen  genauen  Zusam- 
menhang zwischen  ihr  und  dem  Parasiten  walimefamen 
könnte. 

Die  Spitzen  dergleichen  Fäserohen,  womit  sich  die 
Orohanchen  an  nebenanUegende  Wurzeln  der  Mutterpflanze 
anlegen,  haben  ganz  ahnliche  Stractur  wie  die  Wärzchen 
der  Cnscuta. 

Die  Art  der  Vereinigung  der  Lathraea  Sqnamaria  mit 

den  Wurzeln  ihrer  Mutterpflanze  ist  jener  der  meisten  Oro- 
hanchen ganz  und  gar  ähnlich,  aber  eine  interessante  Ab- 
weichung hieven  zeigt  Monotropa  hypopythis,  deren  Un- 
tersuchung wir  Herrn  Luger  *)  verdanken.  Derselbe  fand 
einen  knollenförinigen,  unregelmäfsigen  Körper,  ähnlich 
einem  Rhizome,  woraus  die  Blüthenschäfte  der  Pflanzen 
entsprangen ;  bei  näherer  Untersuchung  zeigte  derselbe  ein 
Convolut  innig  verfilzter  Wurzeifasem,  welche  theils  dem 
Parasiten,  theils  der  Mutterpflanze  (Pinns  AhiesL.)  angehör« 
ten.  DerContact  der  beiderseitigen,  sagt  Herr  Unger,  inFarbe, 
Form  und  Consistenz  leicht  zu  unterscheidenden  Wnrzeln 
ist  innig,  ohne  dafs  jedodi  Saugwärzchen  oder  ähnliche 
Organe  vorhanden  wären,  wodurch  ein  unmittelbares 
Durchdringen  beider  bewirkt  werden  könnte.  Eigentlich 
findet  hier  eine  blofse  Beriihning  grofser  Flächen  des  Pa- 
rasiten und  der  Mutterpflanze  statt,  denn  nur  zu  diesem 
Zwecke  kann  die  Wurzel  so  vielfach  verästelt  und  mit 
einander  verfilzt  sein,  und  es  geht,  durch  blofee  Durch- 
sdiwitzung  der  Saft  der  einen  Pflanze  in  das  Gewebe 

*)  I.  c  pag.  29. 
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der  andereu  über,  ohne  dafs  man  Herrn  üiiger  s  Ansicht, 
dafs  hier  von  der  einen  Seite  eine  Ausschwitzung  und  von 
der  anderen  eine  Aufsaugung  nährender  Säfte  stattfinde, 
zur  Erklärung  nöthig  hat,  was  auch  überhaupt  etwas  un- 
wahrscheinlich ist,  indem  die  Pflanzen  in  keinem  anderen 
Falle  nährende  Säfte  durch  die  Wurzeln  abscheiden  lassen. 
Auch  haben  wir  schon  die  Fälle  von  Loranthus  und  Oro- 
banche  früher  aufgeführt,  wo  die  Wurzel  der  Mutterpflanze 
von  der  Wurzelsubstanz  des  Parasiten  rund  herum  einge- 
schJossen  wird,  wo  also  off'enbar  eine  ganz  ähnliche  Uc- 
berführung  des  Saftes  wie  bei  Monotropa  stattfmdet. 

Am  einfachsten  ist  die  V^erbindung  des  Parasiten  mit 
der  Mutterpflanze  bei  den  berühmten  Riesenblumen,  der 
Rafflesia,  der  Brugmansia  und  bei  anderen  Gattungen  mehr, 
welche  theils  auf  den  Wurzeln,  theils  auf  der  Oberfläche 
des  Stammes  verschiedener  Gewächse  ferner  Länder,  aber 
meistens  innerhalb  der  Tropen  vorkommen.  Bei  diesen 
Pflanzen  sitzt  die  Basis  des  Parasiten  unmittelbar  auf  einem 
MitteJkörper,  weicher  aus  einer  eigenthümlichen  Wuche- 
rung des  Holz-  und  Rindenkörpers  der  Mutterpflanze  ge- 
bildet wird,  und  so  geht  hier  der  Uebergang  der  Nahrungs- 
säfte der  Mutterpflanze  in  den  Parasiten  unmittelbar  vor 
sich,  indem  einige  der  Spiralröhren  der  ersteren  in  die  der 
letzteren  münden;  besondere  W'urzelfasern  kommen  bei 
diesen  Parasiten  nicht  vor.  Sowohl  bei  der  Brugmansia 
als  bei  der  Rafflesia,  beflndet  sich  die  ausgebildete  Pflanze 
an  ihrer  Basis  durch  ein  äufseres  Involucrum  umgeben 
welches  ganz  aus  der  wuchernden  Rinde  der  Mutterpflanze 
gebildet  ist.  Dieses  Involucrum  bildet  eine  becherförmige 
Vertiefung,  deren  Boden  aus  einem  Netze  von  \^'uchern- 
den  Spiralröhrenbündeln  und  einhüllendem  Zellengewebe 
besteht;  die  Spiralröhren  sind  aus  den  Holzbündeln  der 
Mutterpflanze  entsprungen  und  von  diesen  durch  Hie  speci- 
fische  Einwirkung  des  jungen  Parasiten  aus  ihrem  natürli- 
chen Verlaufe  abgezogen.  In  jenem  Mittelkörper,  welcher 
dem  Parasiten  als  Basis  dient,  treten  die  getüpfelten  Spi- 
ralröhren kurzgegliedert  auf  und  winden  und  krümmen  sich 
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nach  eleu  vorschicHleiisten  Richtungen  hin,  so  <lals  sie  ein 
vielfacli  verschhingenes  Netz  bilden,  welches  fast  bis  zur 
Oberfläche  jeuer  Vertiefung  <les  luvolucmm's  hiuzielit  und 
einige  wenige  und  sehr  kleine  Spiral  röhren- Bündel  in 
(Ion  Parasiten  selbst  hineinschiekt  Das  Zellengewebc  des 
Parasiten  kann  man  ganz  genau  von  dem  Zeiiengewebe 
des  Involucmm'Sy  welches  der  Mutterpflanze  angehört 
unterscheiden;  es  findet  zwisoben  beiden' keine' Verwach- 
sung statt,  nicht  einmal  die  wenigen  Spiralröhren  treten 
ans  des  Involucrum's  Basis  in  den  Grund  des  Parasiten 
hinein,  den  man  mit  Leichtigkeit  und  ohne  etwas  zn  zer- 
stören aus  seiner  Einfassung  ausschälen  kann,  wie  ich  es 
bei  der  Brugmansia  genau  gesehen  und  dargestellt  habe*). 
Auffallend  ist  es  jedoch,  dafs  Herr  Unger**)  l)ei  den  ge- 
nannten Gattungen  den  Zwischenkörper  übersehen  hat, 
der  gänzlich,  wie  ich  es  bei  der  Brugmansia  nachgewiesen 
habe,  ans  der  Substanz  der  Wurzel  der  Mutterpflanze 
besteht,  auf  welchem  dann  der  Parasit,  ganz  olme  orga- 
nische Verwachsung  einsitzt  und  von  dem  Rande  des 
Mittdkörpers  eingefo&t  wird;  der  Uebergang  der  Säfte  ge- 
schieht also  hier  von  Zelle  zu  Zelle.  Ja  Herr  Unger  be- 
schuldigt wegen  des  angegebenen  Zwischenkörpers  bei  der 
Ralflesia  Amoldi,  selbst  Herrn  Robert  Brown  eines  Irr- 
tbumes,  während  ich  selbst  von  der  Richtigkeit  der  Angabe 
des  Letzteren  mich  auch  an  einer  Rafflesta  überzeugt  habe. 
Die  jungen,  noch  nicht  zum  Austreten  gekommenen  Para- 
siten der  Rafflesien  und  Bmgmansien  finden  sich  in  kugel- 
förmigen Anschwellungen  der  Wurzelrinde  der  Mutter- 
pflanze und  schneidet  man  diese  Anschwellungen  durch, 
so  sieht  man,  dafs  das  Involucrum  von  der  angeschwolle- 
nen Rinde  gebildet  wird,  und  dals  der  junge  Parasit  im 
Inneren  jener  Anschwellung,  ganz  von  der  Rinde  um- 
schlossen vegetirt;  später  reifet  umschliefsende  Rinde 
auf  der  Spitze  der  Anschwdlung,  die  Oefl'nung  wird  im* 


S.  Blume  Flora  Javac  i.  Tab.  VI.  Fig.  1. 
•       1.  c.  pag.  25. 
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mor  gröfscr,  die  Rinde  theilt  sich  in  5  ziemlicli  regelmäfsige 
Lappen,  welche  den  Rand  des  Involucrum's  bilden,  und 
der  Parasit  tritt  immer  mehr  an  die  Oberfläche  hervor. 
Wenn  man  die  regelmäfsigen  kugelförmigen  Anscliwellun- 
gen  auf  den  Wurzeln  der  Mutterpflanze  ansieht,  welche 
mit  dergleichen  jungen  Parasiten  bedeckt  snid,  so  wird  es 
unbegreiflich  erscheinen,  auf  welche  Weise  hier  der  Saame 
des  Parasiten  in  die  Rinde  hineingekommen  ist,  denn  man 
bemerkt  an  jenen  Anschwellungen  keine  Spur  einer  Oefl"- 
nung  oder  einer  zurückgebliebenen  Vertiefung,  und  schnei-: 
det  man  alsdann  diese  Anschwellungen  durch  und  sieht 
den  kleinen  Parasiten  ganz  in  der  Tiefe  derselben,  so  kann 
man  wohl  auf  die  Vermuthung  kommen,  dafs  diese  Pflan- 
zen nicht  durch  keimende  Saamen  hineingewachsen,  son- 
dern als  krankhafte  Produkte  aus  der  Pflanze  herausge- 
wachsen wären,  was  allerdings  wohl  nicht  der  Fall  sein 
wird;  aber  wünschcnswerth  bleibt  es,  dafs  die  Art,  wie 
der  Saame  bei  jenen  Pflanzen  unter  die  Rinde  kommt 
wirklich  beobachtet  werden  möchte:  was  Herr  Blume  bei 
der  Entwickelung  der  Brugmansia  über  diesen  Punkt  an- 
giebt,  das  beruht  wold  nichtfauf  wirklichen  Beobachtungen*}. 

Ganz  auf  ähnliche  Art,  wie  die  Gattungen  Rafflesia 
und  Brugmansia  auf  den  Wurzeln  wuchern,  findet  sich 
die  Gattung  Pilostyles  **)  auf  der  Rinde  des  Stengels  der 
Adesmia  arborea  Bert,  ebenso  auch  die  fragliche  Gattung 
Apodanthes  Poet.,  welche  nach  Herrn  Kunth***)  nichts 
weiter,  als  verkrüppelte  Blüthen  einer  Casearia  sein  sollen.  ^ 


*)  An  merk.  Gerade  die  jungen  Briigraansieo ,  deren  Unter- 
suchung ich  Herrn  Blurau  verdankte,  verführten  mich  zu  jener  An- 
sicht über  die  Entstehung  der  Parasiten,  -welche  ich  im  Jahre  1828 
(S.  Flora  V.  1829  pag.  49^  bekannt  machte;  man  möge  mir  jene 
Ansicht  zu  meinen  Jugend -Sünden  zählen,  aber  auch  heutigen  Ta- 
ges nicht  mehr  glauben,  dafs  ich  mich  noch  nicht  eines  Besseren 
belehrt  hätte. 

**)  S.  Guillemin  M^m.  sur  le  Pilostyles  etc.  Ann.  des  scienc. 
nat.  de  1834  T.  II.  p.  19. 

S.Wiegmann's  Archiv  iGr  die  Naturgeschichte  1835.  1.  pag.  197. 
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Etwas  verschieden  von  jener  Einwurzelung  der  Brug- 
man-sia  und  der  liaiBesia  fand  ich  die  Verbindung,  welche 
die  Balaiiophora  dioice  mit  der  Wurzel  ihrer  Mntterpflanze 
zeigt;  die  Befestigung  dieses  Parasiten  laad  an  der  Spitze 
einer  dieken  Fioos- Wurzel  statt,  und  die  Holzbiindel  der 
Mntterpflanze  waren  nadi  allen  Riditungen  lun,  dnrdi  da-' 
zwischen  wnckemdee  Zdlengewebe  anseinander  getrieben 
und  bildeten  den  Zwisehenkörper,  in  dessen  Gewebe  sidi 
das  Gewebe  des  Parasiten  hineindrängte,  ja  auch  die  Spi- 
ralröhren der  Mutterpflanze  und  die  des  Parasiten  gehen 
in  diesem  Mittelkörper  fast  uiinüttelbar  ineinander  über, 
auf  eiueiu  grofsen  Theile  desselben  sind  sie  jedoch  durch 
einander  verschlungen. 

Von  den  übrigen  interessanten  Wurzel-Parasiten  kön- 
nen wir  nichts  Bestimmtes  mittheilen,  auch  die  Angaben 
des  Herrn  Unger,  über  deren  £inwurzelung  in  die  Mutter- 
pflanze^ beruhen  meistens  nvr  auf  Vemmthuageii,  und  wir 
nöehten  deftlialb  die  versdiiedenen,  von  ihm  an^estsUten 
Gruppen  dieser  pavasitisokeB  Pflanzen  nioht  weiter  aner- 
kennen, bis  diese  Verh£Unisse  dareh  vrirUiche  Beobaeb* 
tnngen  nadigewiesen  sind. 


Zweites  Gapitel. 

• 

Von  ier  Bewegimg  der  rohen  NakmngeeSfie 

in  den  Pflanzen. 

* 

Das  Wasser  mit  den  darin  gelösten  Stofien,  welches 
dnrdi  die  Wurzeln  aufgenommen  wurde,  wird  durdi  den 
ganzen  Körper  der  Pflanze  hindurchgefiihrt ;  die  gelösten 
Stoffe  bleiben  gröfstentheils  in  der  Pflanze  zurück,  und 
das  Wasser  wird  durch  die  Transpiration,  wie  es  im  fol- 
genden Capitel  näher  auseinandergesetzt  werden  wird, 
wieder  entfernt.  In  der  Fortbewegung  dieser  aufgenom- 
menen Flüssigkeit  herrscht  jedoch  bei  yerschiedenenPflanzeo- 


üigiiizeo  by  Vjüü^. 
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Gruppen  grofse  Verschiedenheit;  bei  den  voUkommeiieren 
Pflansen,  wddie  Spiralröhren-Bündel,  oder  einen  Ho]»- 
kdrper'aofiniweis^  haben,  da  geht  die  Fortbei^egong  der 
aufj^ornttenen  Nahmngaflilsagkeiten  gams  nach  einem 
und  demselben  Typus  ror  sidi,  und  ehe  wir  dieselben  in 
allen  ihren  Beziehungen  näher  kennen  lenen,  wollen  wir 
die  Organe  näher  bezeichnen,  durch  welche  diese  ForAe* 
wegung  ausgefiihrt  wird. 

Bei  den  vollkommensten  Pflanzen,  wo  Rinde  und 
Holzkörper  getrennt  auftreten,  da  zieht  sich  der  rohe  Nah- 
ruugssaft  von  den  Wurzeln  bis  zu  den  entferntesten  Thei- 
len  nur  durch  den  Holzkörper;  denn  entrindet  mau  einen 
Baum  und  schützt  den  entrindeten  Holzkörper  desselben 
gegen  Troefcenwerden  durch  zu  starke  Verdunstung,  so 
kann  der  Baum  mehrere  Jahre  hindurch  ft>rtlebett.  Ebenso 
kann  man  es  erweisen,  daili  die  Binde  keiacs  Antheä  bei 
dem  Fortfuhren  des  rohen  Nahmngssafkes  hat;  denn  ticttnl 
man  kleine  oder  grofte  Rindensificke  von  dem  Holzkörper 
eines  Banmes  und  lä^  diesdhen  mm  mit  der  Rinde  des 
unteren  Baumstammes  in  noimaler  Verbindung,  so  wird 
man  sehr  bald  sehen,  dafs  die  Rinde  trocken  wird.  Auch 
kann  man  dieses  sehr  leicht  zur  Frühlingszeit  beobachten, 
wenn  man  Aeste  eines  thränenden  Weinstockes,  einer  Birke, 
Buche  u.  A.  m.  durchschneidet.  Augenblicklichst  füllt  sich 
die  Schnittfläche  des,  mit  der  Wurzel  in  Verbindung  ste- 
henden Endes  des  Astes  mit  klarem  Wasser;  trocknet  man 
dieselbe  ah,  so  wiid  aie  sogleich  von  Neuem  mit  Wasser 
bedeckt  werden,  und  wenn  man  die  Fläche  mit  einer 
scharfen  Loope  anhaltend  beobachtet,  so  wird  man  sidli 
fiberzei^en,  dafe  jtaes  Wasser  nür  ans  dem  dilfehsefanil- 
tenen  HotekSrper  hervortritt,  und  zwar  ans  den  groAen 
Oeffhungen,  welche  der  Holzkörper  des  Weisstockes  auf- 
zuweisen hat.  Diese  grofsen  Oeffnungen  sind  nichts  An- 
tleres,  als  die  durchschnittenen  metamorphosirten  Spiral- 
röhren, und  dafs  die  Spiralröhren  bestimmt  sind  den  auf- 
genommenen rohen  Nahrungssaft  durch  die  Pflanze  zu 
fdhren,  das  haben  wir  schon  im  ersten  Theile  dieses  Bu- 
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vhes  pag.252  iiachzu weisen  gesucht.  Boobaclitet  maii  der- 
gleichen thränende  Schnittflächen  eines  Weinstockes  län- 
gere Zoit  hindurch,  so  wird  man  bemerken,  dafs  zuweilen 
einzelne  kleine  Luftbläsehen  dmrch  die  strömende  Wasser* 
XBASse  nnd  zwar  ebenfalls  ans  den  Oeffiinngen  der  dorch- 
flchnittenen  SpinlgefiUse  zom  Vorsefaein  kommen;  die  Zahl 
dieser  LnfkUSschen  ist  nm  so  gröfter,  je  bedeutender  der 
IQnflnft  der  Sonnenstrahlen  auf  den  Weinstock  ist  Früh 
am  Tage  und  besonders  znr  Zeit,  wenn  das  Thränen  am 
stärksten  ist,  kaim  man  längere  Zeit  hindurch  das  Aus- 
strömen des  Nahrungssaftes  ohne  Entwickelung  von  Bläs- 
chen beobachten,  und  dann  ist  gar  kein  Grund  zu  der 
Annahme  vorhanden,  dafs  die  Spiralgefäfse  Luft  führen 
sollen.  Wenn  man  die  Gasbläschen,  welche  auf  diese 
Weise  ans  der  Schnittfläche  des  Weinstockes  entwickelt 
werden,  vermittelst  einer  gebogenen  nnd  mit  Wasser  ge- 
lullten Glasröhre  anffibigt,  so  wird  man,  oft  im  Verlaufe 
Ton  mehreren  Tagen ,  kanm  emen  viertel  Cnbik-Zoll  Luft 
erhalten,  deren Untersnohnag  niemals  ein  riehtiges  Resultat 
geben  kann,  indem  dieselbe  zu  lange  mit  dem  Wasser 
der  Glasröhre  in  Berührung  ist  Diese  geringe  Menge 
Luft,  besonders  im  Verhältnisse  zu  der  grofsen  Menge 
Saft,  welche  zu  gleicher  Zeit  ausströmt,  kann  entweder 
durch  die  Einwirkung  der  Wärme  aus  dem  aufgeuommenen 
kälteren  Wasser  frei  geworden  sein,  oder  ihr  Freiwerden 
geschah  bei  dem  Durchdringen  des  Saftes  durch  die  Wände 
der  Spiralröhren  und  der  Zellen,  und  wäre  als  eine  Excretion 
anamsehen,  weldie  mit  dem  Athmungs-Prozesse  in  innigem 
Zusammenhange  stehen  möchte,  wofür  besonders  die  That> 
Sache  spricht^  da&  bei  den  meisten  Hob-Pflanzen  die  alten 
Spiralröhren,  wenigstens  den  grölSiten  Theil  des  Jahres 
hindurch,  mit  Luft  gelüllt  sind,  weldie  unmittelbar  in  die 
Intereellular-Gii^  und  Athmungs-Höhlen  dw  Blätter  ge- 
führt werden  kann. 

Sowohl  hier  im  Holze  des  Weinstockes,  als  in  allen 
anderen  Pflanzen  mit  sehr  grofsen  Spiralröhren,  kann 
man  sich  überzeugen,  dafs  die  Spirairöhren  bei  der  Ue- 
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wogung  des  darin  durchgehenden  Wassers  nicht  als  Haar- 
Köhrchen  wirken»  wozu  sie  überhaupt  auch  viel  zu  grols 
sind.  Das  Wasser  flie&t  nämlich  aus  den  durchschnitte- 
nen Spiralgefafeen  aus»  wenn  dieselben  damit  gefüllt  smd, 
worüber  kürzlich  Herr  Gandichand  *)  interessante  Beob- 
achtungen bekannt  gemacht  bat  Herr  Gaudichaud  schnitt 
einen  solchen  Lianen -Stamm  quer  durch  und  &nd  die 
Schnittfläche  feucht,  aber  es  lief  kein  Wasser  hervor,  nur 
von  dem  oberen  Schnitte  fielen  einige  Tropfen  ab.  Hier- 
auf wurden  von  dem  Ende  des  abgeschnittenen  Astes  ein- 
zelne Stückchen  von  15  — 18  Zoll  Länge  abgeschnitten, 
und  aus  diesen  lief  das  Wasser  augenblickliclist  hervor, 
sobald  dieselben  vertikal  gestellt  wurden,  so  dass  die  At- 
mosphäre darauf  drücken  konnte.  W^urden  jedoch  die  ab- 
geschnittenen Stammstücke  des  Cissus  horizontal  gehalten, 
so  lief  aus  leicht  erklärlichen  Gru||dei|:#e  Flüssigkeit  nur 
sehr  langsam  aus,  ja  sie  tröpfelte  nur  ans  beiden  Enden. 
£in  Stammende  jener  Pflanze,  welche  Herr  Gandichaud 
Cissus  hydrophora  genannt  hat,  von  15  Zoll  Länge  und 
14 — 15  Linien  Durchmesser,  gab  nach  dem  Abs<^elden 
zwei  Unzen  Wasser!  So  wird  es  denn  erklärlich,  was 
von  verschiedenen  Reisenden  erzählt  worden  und  von  mir 
selbst  bestätigt**)  ist,  dafs  mau  sich  in  tropischen  Wäl- 
dern von  dem  Safte  abgeschnittener  Lianen  den  Durst 
löschen  könne.  Ich  möchte  der  Meinung  sein,  dass  sich 
diese  Pflanzen  in  jenen  tropischen  Gegenden  fast  bestän- 
dig in  einem  Zustande  befinden,  welcher  demjenigen  un- 
serer BSnme  während  des  Saftsteigens  gleich  ist;  auch 
hat  man  an  den  abgeschnittenen  Aesten  und  Zweigen  ver- 
schiedener anderer  Bäume  wärmerer  Gegenden  schon  langst 
beobachtet,  dafe  ihren  Schnittflädien  ein  klares  Wasser  aus 
strömt,  ahnlich  demjenigen,  welches  der  Birke  oder  dem 


*)  Obicrv,  «nr  l*aflcenaSon  de  la  sevc  dans  une  Liane,  et  de« 
scription  de  ceite  nouvelle  cspfre  rie  GiMoa.   V.  Aon.  de»  «cienc. 
d'hMt.  nat.  de  1836.  II.  pag.  138.  115. 
**)  S.  Meyen's  Rei*c  etc.  II.  pag.  269. 

Mcyen.  PS.  Pkyaiol.  II.  ^ 
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Weinstocke  während  der  Thränzeit  entquillt,  Z.B.  bei  der 
Thoa  tirens  Aubl.,  der  Omplialea  giandra  Lin.  u.  s.  w.  Der 
Holzkörper  der  grofsen  fleLscliigen  Euphorbien,  z.  B.  der 
E.  canariensis  und  der  Cactoen  wird  ebenfalls  wegen  sei- 
nes Wasserreichthums  von  Durstenden  ausgesaugt. 

Alle  die  bekannten  Gewächse  unseres  Cl im a's,  welche 
im  Frühlinge  die  bekannte  Erscheinung  des  Thränens  zei- 
gen, haben  zn  einer  späteren  Zeit,  wenn  die  Blitter  toll- 
standig  entwickelt  sind»  nmr  wenig  Safk»  wenigstens  findet 
kein  AnsfliefiMn  desselben  nach  beigebrachten  Wunden 
statt  Zn  dieser  Zeit  halten  die  ^^gefifte  gröfeten- 
Aeils  nnr  Luft  und  die  Feuchtigkeit,  welche  auch  zn  die- 
ser Zeit  in  grofser  Menge  durch  den  Stamm  geht,  zieht 
sich  nur  durch  die  Membranen  hindurch,  welche  die  Wände 
der  Spiralröhren  und  aller  der  langgestreckten  Zellen  dar- 
stellen, woraus  das  Holz  des  Weinstockes  besteht,  und 
deren Hygroskopicität  oftmals  noch  durch  eineeigenthüiuliche 
Organisation  erhöhet  wird.  Schon  lange  vorher,  ehe  der 
Weinstock  thränt,  zeigt  derselbe  in  seinem  Marke  eine 
grofse  Menge  Feuchtigkeit,  w  elche  sich  vonZdIe  zu  Zelle 
durch  die  Wände  hindurchzieht  und  hier  das  darin  ent- 
halteue  Araylum  aufzuldsen  beginnt»  welches  in  den  ein- 
jährig«! Aesten  von  dem  veigangenen  Sommer  her  deponiit 
ist;  allmählig  wird  der  Holzkdrper  ebenfalls  immer  irachter 
und  feuchter  und  zuletzt  so  stark  geflUlt,  dafs  der  Salt  durch 
die  durchschnittenen  Spiralrohren  in  Menge  ansfliefst.  Bei 
dem  Allen  darf  man  jedoch  noch  nicht  sagen,  dafs  der 
rohe  Nahrungssaft  der  Pflanzen  ganz  allein  durch  die  Spi- 
ralröhren fortgeführt  werde,  denn  er  geht  auch  durch  alle 
die  anderen  Elementar -Organe,  welche  den  Holzkörper 
bilden,  und  ersteigt  darin  nicht  nur  von  Unten  nach  Oben,' 
oder  von  Oben  nach  Unten,  wenn  man  die  Pflanze  umge-  - 
dreht  hat,  sondern  er  steigt  auch  seitwärts  von  den  Ele- 
mentar-Organen  der  Markhülle  bis  zur  äufsersten  Ober- 
flädie  des  Holzkörpers,  und  selbst  in  die  innere  Rinde 
hinein,  wdche  durch  diesen  Saft  ernälirt  wird.  Diese  seit- 
liche Bewegung  des  rohen  Nahmngssaftes  ist  zuerst  durch 
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Stephata  Haies  »tdeckt  worden;  derselbe  nahm  einen 
Bielien-Zweig  von  i  ZoU  Dicke  und  6  Fufli  Lange,  an 
weldiem  er,  7  ZoU  von  dem  Ende  eine  Einkerbung  bis 
zmn  Marke  machte  und  4  Zoll  darüber,  doch  gerade  auf 
der  entgegengesetzten  Seife  noch  eine.  Hierauf  wurde  der 
Ast  in  Wasser  gestellt  und  es  wurde  beobachtet,  dafs  der- 
selbe in  48  Stunden  13  Unzen  Wasser  ausdunstete,  wel- 
ches aus  dem  Gefäfse  gezogen  und  bei  der  Unterbrechung 
des  Holzkörpers  durch  die  Einkerbungen  sich  seitwärts 
bewegt  hatte.  Ein  unverletzter  Zweig  der  Art,  ohne  Ein- 
kerbungeUy  verdunstete  allerdings  in  eben  derselben  Zeit 
25  Unzen,  weil  hier  das  Wasser  schneller  zufliefsen  konnte, 
indem  die  Unterbrecbong  der  Spiralröhren  fehlte.  Haies 
machte  noob  mehrere  Versuche  der  Art;  er  volUnhrte 
z.  B.  der^eichen  Emkerbungen  an  Innern  Kirschenbanm 
in  der  Art  Über  einmder,  daft  die  lltjpfpitar-Prgane  des 
Holzkörpers  nach  allen  4  Richtungen  hin  unterbrochen 
waren,  und  dennoch  stieg  das  aufgenommene  Wasser  auch 
hier  durch  den  ganzen  Stamm  von  Unten  nach  Oben, 
musste  sich  dabei  an  den  unterbrochenen  Steilen  stets  seit- 
wärts bewegen  und  dann  wieder  in  die  Höhe  steigen.  Der- 
gleichen Versuche  sind  später  mehrfach  wiederholt  und 
selbst  an  gröfseren  Baumstämmen  von  Du  Hamel 
Cotta **i  Frenze!,  Link***)  u.  A.  m.  ausgeführt. 

Man  pflegt  gewöhnlkih  zur  Erklärung  dieser  seitUcheii 
Bewegung  des  Nahrungssaftes  die  Mafkstrshlen  zu  Hülfe 
sä  ndunen,  wogegen  auch  wohl  nichts  einzuwenden  isl^ 
denn  Beobaditungen  schienen  mir  zu  zeigen,  dafe  diese 
seitliche  Bewegung  des  Saftes  um  so  rascher  erfolgte,  je 
größer  die  Markstrahlen  waren;  indessen"  wenn  man  die- 
sen Vorgang  näher  betraciitet,  so  wird  man  finden,  dais 


*)  1.  c  II.  pag.  m 
**)  NatarbeobaehtnDfen  6ber  die  Bewegung  «nd  Puncdon  des 
Seftes  m  den  GewSeksen,  mit  vonfigUdier  Hfaiddht  auf  Bolipieii- 
MD.  Weimer  1806  pag.  %L. 
«AciitrSge  I.  pag.  19. 
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hier  nichts  weiter,  als  eine  Fortbewegung  des  Saftes  durch 
die  Parenchym-Zell^'n  stattfindet,  welche  die  Markstrah- 
len bilden,  eine  Fm  ibewegung,  welche  offenbar  durch  die 
Menge  von  Tüpfeln  erleichtert  werden  mufs,  welche  auf 
den  Wänden  dieser  Zellen  vorkommen.  Man  kann  also 
aus  diesen  Beobachtungen  den  Schlufs  ziehen,  dafs  der 
rohe  Nahmngssaft  nicht  nur  durch  die  Spiralröhren  fort- 
geführt wird»  sondern,  daft  er  auch  durch  die  Zellen  wei- 
tergeführt werden  kann,  und  auch  durch  die  WSnde  der 
Zellen  und  der  Spiralröhren  aeiüidi  dringt  Wenn  die 
Höhlen  dieser  Elementarorgane  des  Holzes  nicht  mehr 
mit  Flüssigkeit,  sondern  mit  Luft  gefüllt  zu  beobachten 
sind,  dann  wird  der  Nahrungssaft  nur  durch  die  Substanz 
der  Membranen  fortgeführt,  welche  die  Elemeutarorgane 
bilden. 

Man  könnte  geneigt  sein  anzunehmen,  dafs  diese  Leh- 
ren rein  hypothetisch  wären,  doch  das  ist  nicht  der  Fall, 
denn  eine  solche  Art  der  Fortbewegung  der  S&fte  kommt 
in  der  Pflanzenwelt  sogar  sehr  allgemein  vor.    Ich  führe 
hier  zuerst  die  Moose  an,  besonders  die  CSattung  Sphag- 
nnm,  wo  die  Zellen  der  Blatter  und  die  Rindensubstanz 
des  Stengek  so  bedeutend  grofb  sind,  daft  man  sich  von 
dem  Inhalte  dersdben  woM  überzeugen  kann;  derselbe 
besteht  nändidi,  wenn  die  Pflanze  nicht  ganz  im  Wasser 
wächst,  in  blofser  Luft,  und  die  Wände  der  Zellen  sind 
es  hier,  welche  durch  ihre  Hygroscopicität  das  Wasser 
oder  die  Feuchtigkeit  aus  der  umgebenden  Luft  anziehen 
und  weiter  fortführen,  wozu  ihre  eigenthümlichc  Structur, 
nämlich  das  Auftreten  von  Spiralfasern  auf  der  inneren 
Fläche  der  ZellenwÜnde  behölflich  ist.    Ja  auch  die  war- 
zenförmigen Erhebungen  und  selbst  die  grofsen  kreisrun- 
•  den  iiöcher,  welche  sich  auf  den  Zeilenwinden  der  Sphag- 
nnm-Blatter  zuweilen  und  wahrscheinlich  unter  besonde- 
ren äusseren  VerhSltnissen  bilden,  mögen  nur  dazu*  die- 
nen, um  die  einsaugende  Fläche  zu  vergröfsem.  Ganz 
dasselbe  findet  bei  den  lungermannien  und  Flechten  statt, 
welche  in  freier  Luft  auf  Bäumen  und  Steinen  wachsen  ^ 
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auch  in  ihren  Zellen  ist  schwerlich  zu  irgend  einer  Zeit 
ein  Tröpfchen  Wasser  zn  finden,  sondern  dasselbe  zieht 
sich  nur  durch  die  hygroskopische  Substanz,  welche  die 
Zellenwände  bildet.  Bei  den  parasitischen  Orchideen, 
weiche  auf  der  Rinde  anderer  Gewächse  vorkommen,  ist 
zum  Theil  etwas  AehDltches  zu  beobachten,  denn  in  den 
ZeOen  der  w^feen  pei^tmentartigen  Hülle,  womit  die 
Luftwnrzelii  dieser  Gewaciise  überzogen  sind,  findet  man 
^orchans  keine  Spnr  von  Flilssigkeit,  sondern  dieselbe 
zieht  sich  nor  durch  die  "Winde  der  Zellen,  und  bei  die- 
sen Gewächsen,  wie  in  Hnndert  anderen  Fällen,  wo  Feuch- 
tigkeit aus  der  Luft  eingesaugt  werden  raufs,  als  bei  den 
Luftwurzeln  der  Aroideen  u.  s.  w.  da  findet  sich  auch  jene 
eigenthümliche  Structur  der  Zellenmeinbran,  ähnlich  derje- 
nigen in  den  Sphagnum- Blättern,  welche  offenbar  die 
hygroskopische  Eigenschaft  der  Membranen  verstärkt  und 
worüber  im  ersten  Theile  pag.  45  —  71  ausführlicher  be- 
richtet wurde. 

Bei  den  Luftwurzeln  einiger  Orchideen  werden  die 
ZeQen,  welche  die  inneren  Schiditen  des  pergamentartigen 
Ueberznges  bilden,  regelmäßig  immer  kleiner»  so  daib  sie 
dann  um  so  auffallender  verschieden  sind  von  der  darun- 
ter liegenden  obersten  ZellenscMcht  der  Wurzd,  welche 
ich  für  die  eigentliche  Epidermis  halten  möchte,  die  hier, 
bei  den  Orchideen  und  Aroideen,  noch  durch  jene  perga- 
meutartige  Schicht  überzogen  ist,  durch  welche  die  Feuch- 
tigkeit der  Luft  eingesaugt  wird.  Die  Membranen  der 
Zellen  dieser  pergamentartigen  Schicht  zeigen  die  feinen 
Streifen,  welche  ich  für  Spiralfasern  erkläre,  aus  welchen 
die  innere  Schicht  dieser  Zellenwände  gebildet  ist;  in  den- 
äoiserlich  liegenden  Zellen  ist  diese  Structur  am  deutlich- 
sten zu  sehen,  in  den  tiefer  liegenden  dagegen  sind  jene. 
Fasern  schon  etwas  mehr  verwachsen,  doch  meistens  noch 
immer  sehr  wohl  zu  erkennen.  Aber  besonders  bemer-  • 
kenswerth  ist  es  noch,  dafs  die  Winde  dieser  inneren 
Zellen  der  pergamentartigen  Schicht  durch  wirkliche  Lö- 
cher durchbrochen  sind,  welche  als  Spalten  aultreten,. 
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ganz  in  der  Rtohtuog  der  Spiral  fasern,  ond  gewöhnlich 
findet  man,  dafii  emer  soldien  Spalte,  in  der  einen  Wand 
der  Zdle,  eine  Shnlidie  Spalte,  nnr  in  entgegoigeeetster 
Richtung  verianfend,  in  der  entgegengesetzten  Wand  auf- 
tritt Meistens  findet  man  in  den  Winden  einer  jeden 
dieser  Zellen  nur  zwei  Spalten,  weldie  fast  ebenso  lang, 
als  die  Flächen  der  Wände  breit  sind,  worauf  sie  vor- 
kommen und  sich  mit  den  darunter  liegenden  Spalten 
kreuzen;  es  treten  diese  Spalten  sowohl  auf  denjenigen 
Flächen  der  Zellen  auf,  welche  der  Oberfläche  der 
Wurzel  zugekehrt  sind,  als  auch  auf  denjenigen  Wänden, 
welche  den  Radien  der  Wurzel  parallel  verlaufen.  Es 
entstehen  diese  Spalten  durch  Zerreifsen  der  Zellenwände» 
in  Folge  starker  Ausdehnung  derselben,  und  diese  Risse 
treten  dann  immer  in  der  Richtung  des  Verlaufes  der  Spi- 
ralwtndungen  auf,  so  dafii  es  scheint,  als  wenn  biofit  die 
Windungen  dieser  Fasern  auseinandergetreten  sind. 

Vielleicht  irret  Herr  Unger*),  wenn  er  die  ganze  per* 
gamentartige  Schicht  jener  Luftwurzeln  fnr  die  Epidermis 
dieser  Wurzeln  erklärt,  noch  mehr,  als  ich,  wenn  ich  die- 
selbe für  ein  ganz  eigenthiimliches,  accessorisches  Organ 
ansehe,  welches  jenen  Luftwurzeln  zur  Einsaugung  der 
Feuchtigkeit  zugegeben  ist,  wenigstens  bleibt  sich  Herr 
Ungar  in  seiner  Ansicht  nicht  consequent,  denn  nach  der- 
selben muis  eine  Epidermis  Spaltöffnungen  haben,  die  doch 
dieser  pergamentartigen  Sichicht  fehlen. 

Eine  solche  Structur,  verbunden  mit  mehreren  ande- 
ren Erscheinungen,  mag  uns  dahin  fBhreu,  den  Bau  des- 
Heizkörpers  der  Cöniferen  zu  eridSren,  denn  diese  Ge- 
wächse, welche  besonders  schnell  vegetiren,  haben  keine 
dergleichen  grofse  Spiralröhren  aufzuweisen,  durch  welche 
das  Wasser  mit  Schnelligkeit  durch  die  ganze  Pflanze  ge- 
führt werden  konnte.  Ich  habe  mich  durch  Beobachtun- 
gen noch  immer  nicht  überzeugen  können,  dafs  die  Höhlen 
dieser  laugen,  röhrenartigen  Zellen,  woraus  das  Conifereu- 

*)  t'tbcr  den  Elnflab  de»  Bodelu  elc.  pag.  119. 
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geßillt  sind,  und  dennoch  sind  es  hier  offenbar  diese  röh- 
reuförinigen  Zellen,  welche  den  rohen  Nahrungssaft  ein- 
porfiihren,  da  keine  anderen  Elementar- Organe  im  Holze 
der  Coniferen  vorkommen,  welche  dazu  dienen  könnten; 
daher  bleibt  nichts  Anderes  anzunehmen  übrig,  als  dafs 
auch  hier  die  grofse  Menge  des  rohen  Nahrungssaftes, 
welche  durch  den  Baum  getrieben  wird,  wenigstens  zu 
gewiasen  Zeiten,  anr  durch  die  Wände  der  Zeilen  und 
Röhren  gezogen  werde,  wihrend  zu  einer  anderen  Zeit^ 
wenn  der  Baum  sehr  vieler  Nahrung  hedarf,  audi  die 
Höhkn  jener  Rdhrm  und  Spellen  mit  der  Flüssigkeit  ge- 
fiÜlt  sind,  knrz  da6  sich  die  Sache  auch  hier  ganz  Shnlidi 
verhält,  Mrie  wir  es  bei  den  Spiralröhren  des  Weinstockes 
und  anderer  Pflanzen  kennen  gelernt  haben.  Es  ist  aus 
der  Physiologie  der  Thiere  bekannt,  dafs  bei  einem  Thiere 
ein  gewisses  Organ  fehlen  kann,  welches  bei  einem  An- 
deren eine  sehr  wichtige  Rolle  in  den  Aeufserungen  des 
Lebens- Prozesses  spielen  mufs,  und  dennoch  wird  die 
Function  des  fehlenden  Organes  hei  jenem  Thiere  entwe- 
der durch  ein  anderes  Oigan,  oder  auch  durch  irgend  eine 
besondere  Vorrichtung  ansgefUhrt  So  kdnnen  denn  anch 
m  gewissen  Pflanzen,  wie  z.  B.  h^  den  COniferan,  die 
^entlldien  Sptralröhren  fMea,  und  dennoeh  g«0olileht  in 

.  denselben  ^  sonst  den  Spurairöhren  oUiegende  Function, 
indem  nämlich  andere  Elemeniar-Organe,  als  länggestreckte 
Zellen  die  Function  derselben  mehr  oder  weniger  voll- 
kommen versehen,  was  bei  den  Coniferen  und  Cycadeen 

,  durch  die  Structur  der  Wände  derselben  noch  befördert 
wird,  worüber  im  ersten  Theile  schon  die  Rede  war. 

Der  Nahrungssaft  wird  durch  die  Elementar -Organe 
des  ganzen  Stammes  geführt,  doch  kann  man  bemerken, 
dafs  gewisse  Theile  desselben  diesen  Saft  viel  sdineUer 
nnd  in  größeren  Massen  fortfiihren  aU  andere.  Man  hat 
4)l%mals  nachzuweisen  gesucht,  dafe  die  jungen  Holzschich- 
len,  also  die  Splintlagen  es  vorzüglich  wären,  welche  den 
Kahrangssaft  fnhren,  doch  gegenwärtig  wissen  wir  mit 


ziemlicher  Gewifslieit,  dafs  die  jüngsten  Holzschichten  zwar 
ebenfalb  den  rohen  Nahrungssaft  emporheben,  aber  auch 
zur  Herableitung  jenes  Bildungssaftes  venmdet  werden, 
dessen  Natur  wir  etwas  später  näher  kennen  lernen  wer- 
den. Die  innerste  Holisöhicht  dagegen»  die  sogenannte 
Maiksohelde,  deren  anatomische  Eigenthfimlichkeiten  sdion 
pag.371  nachgewiesen  wurden,  ist  ea^  welche  selbst  indem  ' 
dickesten  Stamme  den  Nahmngssaft  zuerst  aufiiimmt  und 
ihn  audi  am  sdinellsten  fortfuhrt  Man  kann  dieses  andi 
bei  Versuchen  mit  gefärbten  Flüssigkeiten  wahrnehmen,  in 
welche  der  abgeschnittene  Stamm  eines  Bäumchen's  einge- 
setzt wird.  Später  erst  steigt  die  gefärbte  Flüssigkeit  in 
das  Kernholz,  und  nur  sehr  spät  sah  ich  dieselbe  auch  im 
Splinte  aufsteigen. 

Die  Schnelligkeit  womit  die  aufsteigende  Nahrungs- 
■  Ilüssigkeit  fortbewegt  wird,  ist  im  Allgemeinen  sehr  grofs» 
und  obgleich  Wärme  und  Licht  die  hauptsächlichsten 
Agentien  sind,  welche  dieselbe  steigem  können,  so  ist 
dodi  hiebe!  vorzOglieh  die  PeriodicitSt  in  den  Lebeosan- 
fiierungen  der  Pflanze  in  Anspruch  zu  nehmen,  denn  gerade 
zu  deijenigen  Zeit,  wenn  der  Baum  aus  seinem  Winter- 
schlafe erwacht  und  seine  Knospen  zum  Aufbrechen  an- 
schwellen, dann  steigt  eine  so  grofse  Menge  Saft  durch 
den  Holzkörper  des  Stammes  empor,  veriiältnifsmäfsig 
mehr,  als  zu  irgend  einer  anderen  Zeit;  gerade  diese  Er- 
scheinung möchte  am  schwierigsten  zu  erklären  sein,  wenn 
wir  nicht  den  Wurzeln  der  Pflanzen  ein  Vermögen  zu- 
schreiben wollen,  dafe  sie  die  Auinahme  der  Nahrung  ganz 
nach  dem  Bedürfnisse  der  Pflanze  einrichten  können,  dafs 
sie  nämlich,  ganz  wie  die  Thiere,  mehr  Nahrung  aufneh- 
men, wenn  die  Pflanzen  derselben  bedSrto«  Wur  wissen 
zwar  durch  eme  Menge  von  Versuchen  ganz  bestimmt^ 
daib  die  meteorologbchen  Verhältnisse  auf  das  Steigen  der 
rohen  Nahrungsflussigkeit  sehr  groften  fimfluili  ausfihen^ 
aber  dennoch,  obgleich  jene  meterologischen  Verhaltnisse 
im  Anfange  des  Frühlingcs  und  zur  Zeit  des  Herbstes, 
wenn  die  Blätter  abfallen,  ziemlich  dieselben  bind,  so  sind 
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doch  die  Erscheinungen  des  Saflsteigens  za  diesen  Zeiten  ganz 
verschieden,  und  in  diesen  meteorologischen  Verhältnissen 
ist  defshalb  die  Ursache  jener  Erscheinungen  nicht  zu  suchen. 

Wir  gehen  jetzt  zur  nälieren  Betrachtung  der  Erschei- 
nungen über,  welche  das  Steigen  des  rolien  Nahrungssaftes 
darbietet,  um  durch  diese  auf  eine  Erklärung  der  Ursachen 
des  Steigens  derselben  geleitet  za  werden.  Auch  hier 
stehen  Stephan  Haies  Versuche  noch  immer  als  nnüber- 
treffbar  da,  und  defehalh  werde  ich  die  wichtigsten  dersel- 
ben zuerst  auffahren,  um  sie  dann  mit  den  Resultaten  der 
neuesten  Versuche  zu  vergleichen. 

Unter  den  GewSdisen  unseres  Vateriandes  ist  der 
Weinstock  eines  von  denjenigen,  vrelche  zur  Zeit  des  Frfih- 
linges  die  Erscheinung  des  Thränens  am  stärksten  zeigen; 
man  versteht  darunter,  wie  es  allgemein  bekannt  ist,  das 
Ausfliefsen  eines  wässerichten  Saftes  aus  den  verletzten 
Stellen  des  Holzkörpers,  und  diesen  wässerichten  Saft  nen- 
nen wir  den  rohen  Nahrungssaft  der  Pflanze, 
welclier  von  den  Wurzeln  aufgenommen,  durch  die  ganze 
Pflanze  geführt  und  immer  mehr  und  mehr  assimilirt  wird. 
Zur  Frühlingszeit,  wenn  die  Blätter  des  Weinstockes  aus- 
zuschlagen beginnen,  dann  sind  alle  Zellen  und  Röhren 
des  Holzes  dieser  Pflanze  so  stark  d^mit  geföU^  dafe  der 
Saft  nicht  nur  aus  den  durdisdinittenen  Röhren  ansBufl^ 
sondern  zuweilen  sieht  man  «ndi,  besonders  in  der  NIhe 
der  Wurzel,  daft  der  Saft  an  einzelnen  Stellen  aus 
freien  Stücken  durch  die  Rinde  dringt,  und  dieses  ist  es 
hauptsächlich,  was  zu  der  Benennung  des  Thränens  des 
Weinstockes  Veranlassung  gegeben  hat.  An  den  Stammen 
unserer  Birken  und  Buchen  ist  das  Thräneu  auch  nicht 
selten  im  Frühlinge  in  einem  ähnlichen  Grade  zu  sehen. 
Stephan  Haies  *)  machte  seine  Versuche,  um  die  Kraft 

Vcgetable  StaU'cIu:  or  an  account  of  »ome  statical  Expcri- 
inCDUs  on  the  Sap  in  Vcgetable«.  London  1727.  8vo.  In  das  Fran- 
zosische übertragen  und  mit  Anmerkungen  verschen  von Buffon.  Paris 
1735.  4to.  In  das  Deutsche  übertr.  mit  Büffon's  Anmerkungen. 
Bbgddnnv  «nd  BaUe  1748.  4to.  p.  101. 
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zu  entdecken,  welche  den  Saft  zur  Thränzeit  emporhebt, 
mit  dem  VVeinstocke;  et  schniU  aoi  30.  März,  3  Uhr  Nach- 
mittags,  den  Stamm  eines  Weinstockes  7  Zoll  über  der 
Erde  ab  und  setzte  anf  die  Schnittfläche  verBchiedene  Glaft- 
rdhren,  welche  znsunmeo  2&Fu(8lidbe  betragen,  um  den 
Saft  iD  seineiB  Steigen  za  beobaebten,  welcher  ans  der 
ScfanittflÜehe  aadanfen  wurde.  Die  Temperatnr  der  Luft 
war  noch  gering  und  es  geschah  kein  Aniatrömen  von 
Saft;  hieraaf  gofs  Haies  Wasser  bis  auf  zwei  Fufs  Höhe 
in  die  Röhre,  welches  der  Stock  allmälicli  einsaugte,  so 
dafs  um  8  Uhr  ASends  nicht  mehr,  als  3  Zoll  davon  in 
der  Röhre  übrig  waren.  In  diesem  Falle  war  also  die 
Kraft,  mit  welcher  der  Saft  im  Inneren  des  Stammes  em- 
porstieg, sehr  gering;  denn  das  Gewicht  der  2  Fufs  hohen 
Wassersäule  und  der  Druck  der  Atmosphäre  hatten  die- 
selbe überwunden,  daher  das  Wasser  der  Glasröhre  in 
den  Stamm  hiniynsUeg,  anatott  sich  zu  heben«  Am  fol- 
genden Morgen  jedoch  begann  das  Steigen  des  Saftes  im 
Weinstocke;  schon  Abends  %var  derselbe  Zoll  hoch  in 
die  GlasiOhre  gestiegen  nnd  stieg  dann  taglich  weiter  fort 
bis  zu  SiFoftHdhe.  Bei  vielen  anderen  Versuchen,  welche 
Haies  anstellte,  zeigte  es  sich,  dafs  der  Saft  zu  der  Zeit, 
wenn  der  Weinstock  am  meisten  thränt,  sowohl  bei  Tage, 
als  bei  Nacht  fortwährend  steigt,  bei  Tage  aber  mehr  als 
bei  Nacht  und  noch  mehr  zu  derjenigen  Tageszeit,  welche 
die  höchste  Temperatur  der  Luft  zeigt  Haies*)  befes- 
tigte auch  mehrere  Röhren  an  einem  und  demselben  Wein- 
stocke  und  sah  wie  der  Saft  darin  bis  12,  15  und  selbst 
]HSzu25FulsHöheftieg^  wenn  der  Saft  aber  seine  gröfete 
Tageshdhe  etreiebt  hatte,  dann  fiel  er  jedesmal  wieder  ge» 
gen  Mittag.  War  die  Luft  kühl,  so  fiel  der  Saft  von 
11  Uhr  an  oder  noch  später,  selbst  erst  um  2  Uhr  Nach- 
mittags; war  es  aber  warm,  so  trat  die  Periode  des  Fal- 
lens schon  um  9  oder  um  10  Uhr  ein,  nnd  dieses  dauerte 
bis  4,  5  u.  6  Uhr  Abends,  dann  stand  der  Saft  einige 
Stunden  hindurch  still  und  ^ng  wieder  an  unvermerkt  zu 
•)  1.  c.  pag.  108. 
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steiseu.  Ich  uiufs  hier  zur  Erklärung  hinzusetzen,  dafe 
imtclF  dem  Fallen  des  Saftes  in  der  Glasröhre  nichts  An- 
deres m  verstehen  ist,  als  da(^  die  Schwere  der  Saflsanle 
die  Kraft  üherwog,  mit  weldier  zu  eben  dmelben  Zeit 
der  Saft  im  Weinstocke  gehoben  wurde,  und  deishalb  sank 
derselbe  in  den  Stamm  des  Weinstockes  hinab. 

Alle  diese  Versuche,  weldie  Stephan  Haies  am  Wein- 
stock c  anstellte  um  die  Kraft  zu  erforschen,  mit  welcher 
der  Nahrungssaft  emporsteigt,  habe  icli  im  vergangenen 
Sommer  in  Gesellscljaft  des  Herrn  Professor  Mitscherlich 
wiederholt,  der  mich  dabei  in  jeder  Hinsicht  mit  Rath  und 
That  auf  das  freundlichste  unterstützt  hat,  wofür  ich  dem- 
selben hier  öffentlich  meinen  Dank  abzustatten,  mich  in^ 
nigst  verpflichtet  fühle. 

Eine  Reihe  von  Beobachtungen,  welche  ich  aber  erst 
spSter  anfliihren  kann,  zeigte  mir,  da6  das  Fallen  der 
Saftemasse  in  der  Glasröhre,  welches  bei  Tage.nm  so 
früher  erfolgt,  je  warmer  und  trockener  die  Luft  isi^  dafe 
dieses  im  genauesten  Verhältnisse  zu  der  Ausdönstung 
der  Pflanze  steht.  So  lange  die  Temperatur  der  Luft  des 
Morgens  gering  ist  und  die  Luft  viel  Feuchtigkeit  zeigt, 
so  lange  ist  auch  die  Transpiration  des  Stammes  der  Pflanze, 
mag  dieselbe  mit  oder  ohne  lilätter  bedeckt  sein,  sehr  ge- 
ring oder  ganz  unmerkbar,  während  die  Aufnahme  des 
Saftes  durch  die  Wurzeln  dennoch  immerwährend  erfolgt 
und  dadurch  der  Saft  in  der  Glasröhre  zum  Steigen  ge- 
bracht wird.  Je  wärmer  aber  die  Luft  bei  Tage  wird, 
um  so  firüher  tritt  ein  solcher  Zustand  ihres  Feuchtigkeits- 
Gehaltes  em,  dais  die  Verdunstung  der  Pflanze  beginuen 
kann  und  daiOs  dadurch  der  Saft  in  der  Glasrohre  zum  Fal- 
len gebracht  wird,  indem  er  in  den  Stamm  wieder  zurück- 
treten mufs ,  um  den ,  durch  die  Verdunstung  entstandenen 
leeren  Raum  wieder  auszufüllen.  Sowohl  das  tägliche 
Steigen,  als  das  tägliche  Fallen  des  ausgeströmten  Nah- 
rungssaftes  zeigt  sich  um  so  bedeutender,  je  wärmer  das 
Wetter  ist,  was  auch  schon  durch  Stephan  Haies  beob- 
achtet worden  ist. 
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Um  diejenige  Tageszeit,  in  welcher  der  Salt  e|was 
fallt»  ist  die  Kraft,  mit  weldier  er  in  seinem  Stamine  ge- 
hoben wird,  sehr  gering,  und  offenbar  Mrird  dieses  durch 
die  Gegenkraft  der  Ansdonstnng  bewirkt,  denn  diese,  wie 

CS  unsere  V^ersoche  später  zeigen  werden,  ist  gerade  eben 
so  stark,  als  diejenige,  womit  der  Saft  emporgehoben  wird, 
daher  denn  auch  mehrere  ausgezeichnete  Physiker  geneigt 
sind,  Letztere  aus  der  Ersteren  zu  erklären,  wogegen  wir 
jedoch  gegründete  Einwürfe  machen  werden. 

Am  2S.  April  des  vergangenen  Jahres,  in  welchem  die 
Vegetation  verhaltnifsmäfsig  um  mehrere  Wochen  zurück 
war,  wurde  um  9  Uhr  Vormittags  der  Ast  eines  Wein- 
stockes quer  abgeschnitten  und  auf  die  Schnitt* 
flache  desselben  dne  doppelt  gebogene  Glasröhre^ 
nach  der  Form  beiliegender  Figur  au%esetzt; 
der  Verschlui^  der  Röhre  mit  dem  Stamme 
geschah  mittelst  Caoutschue  und  war  vollkom- 
men luftdicht.  Die  Befestigung  dieses  Rohres 
dauerte  an  20  Minuten,  und  während  dieser 
Zeit  war  der  ausfliefsende  Saft  in  die  aufge- 
setzten  Glasröhre  um  5  Zoll  gestiegen,  etwa  bis 
zu  dem  Punkte,  welchen  wir  mit  h  bezeicluiet 
haben.  Hierauf  wurde  Quecksilber  in  den  grofsen 
Schenkel  c  gegossen,  welches  sich  in  den  beiden  Schen- 
keln cd  und  ef  nicht  mehr  in  gleiches  Niveau  stellen 
kminte,  veil  die  Luftsaule  in  Letzterem  durch  die  Wasser- 
säule ab  abgeschlossen  war.  Es  ward  in  den  Snfeeren 
Schenkel  so  viel  Quecksilber  gegossen,  daft  es  sich  im 
inneren  Schenkel  e  f,  bis  zur  Höhe  von  g  erhob  und  mit  dem 
Niveau  des  Quecksilbers  im  äufseren  Schenkel  bei  h  noch 
7  Zoll  Differenz  zeigte.  Hierauf  verging  keine  volle  Viertel- 
Stunde  und  man  bemerkte,  dafs  die  Wassersäule  ab  immer 
kleiner  wurde,  so  dafs  im  Verlaufe  von  einer  halben  Stunde 
die  ganze  Saftmasse  in  den  Stamm  zurückgetrieben  ward, 
was  gerade  um  diejenige  Zeit  geschah,  wann  der  Saft 
überhaupt  etwas  fallt,  und  wofür  ich  die  Verdunstung 
durch  die  Oberflache  des  Stammes  und  der  Knospen  als 
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'  Eridaraag  anführen  mdohte.  Am  folgenden  Tage  war  die 
Lull  bedentend  w^mer,  und  Nachts  hatte  es  etwas  geregnet; 
es  zeigte  sidi,  schon  früh  des  Morgens,  ein  Steigen  des 

Saftes  im  Schenkel  ab,  was  aber  gegen  9\  Uhr  wieder 
aufhörte,  doch  das  erneuerte  Steigen  des  Saftes,  welches 
am  Nachmittage  wieder  begaini,  braclite  schon  am  fol- 
genden Tage  die  Differenz  in  dem  Stande  der  Queck- 
silbersäule bis  auf  15  Zoll,  was  also  dem  Drucke  einer 
Wassersäule  von  etwa  15  Fufs  entsprach,  mit  weicher 
Kraft  der  Saft  xa  jener  Zeit  in  dem  Stamme  empoige« 
hoben  wurde. 

In  vielen  anderen  Versuchen,  welche  wir  in  dieser 
Hinsieht  anstellten,  wurden  die  üu&eren  Schenkel  der 
Glasröhre  vor  ihrem  Anfeetzen  mit  Queck- 
Silber  gefüllt,  so  dafe  dasselbe  in  beiden  Schen- 
keln in  gleichem  Niveau  stand,  etwa  bis  a  und 
b  in  der  beistehenden  Figur.  Hier  waren  dann 
«tets,  so  lange  das  Thranen  des  Weiustockes 
dauerte,  eben  dieselben  Erscheinungen  zu  be- 
obachten, welche  Stephan  Haies  schon  vor 
länger  als  Hundert  Jahren,  so  äufterst  genau 
beschrieben  hat.  Die  zu  unseren  Versuchen 
angewendeten  Glasröhren  (hatten  etwas  über 
zwei  Linien  im  Durchmesser,  und  demnach 
konnten  zu  den  Versuchen  nur  ganz  junge,  eiiQihrige  Zweige 
in  Anw^dung  gesetzt  werden.  Diese  jungen  Zweige  hoben 
denn  auch  die  Quecksilbersaule  in  den  beiden  Sufteren 
Schenkeln  nicht  höher,  als  15  — 18- Zoll,  d.  h.  so  grofs 
war  die  Differenz  zwischen  dem  Stande  des  Quecksilbers 
im  äufseren  und  im  inneren  Schenkel.  Wurde  jedoch  bei 
diesem  Stande  des  Quecksilbers  noch  mehr  Quecksilber  in 
den  äufseren  Schenkel  gegossen,  so  erlangte  man,  was 
mir  sehr  auffallend  zu  sein  scheint,  eine  Differenz  von 
mehr  als  25  Zoll;  das  Quecksilber  stand  dann  in  dem  aUr 
fseren  Schenkel  etwa  bei  d,  während  es  im  Inneren  bis 
e  hinabgesunken  und  die  Saflsaule  in  dem  kurzen  Schen- 
kel etwa  bis  f  gestiegen  war.  Das  36.  Experiment,  welches 
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Haies  *)  besehrieben  hat,  ist  gerade  dasjenige,  weldies  so 
grofses  Erstaunen  erregt  hat,  indem  bei  demselben,  nach 
Verlauf  von  12  Tagen,  das  Quecksilber  in  dem  äufseren 
Schenkel  eine  Höhe  von  32^  Zoll  erreicht  hatte,  wobei 
es  aus  dem  inneren  Schenkel  ganz  hinausgestiegen  war, 
sonst  wäre  dasselbe  vielleicht  noch  höher  gestiegen.  Jener 
Quecksilberstand  von  32^  Zoll  Differenz  entspricht  der 
Kraft,  mit  welcher  eine  Wassersäule  von  36  Fufs  5j  Zoll 
druckt  Ich  muiii  indessen  hiazusetzeii,  dafe  Haies  bei 
diesem  Experimente  ebenfalls  Qaecksilber  nacbgoft;  der 
steigende  Saft  hatte  das  in  der  Röhre  enthaltene  Qneck- 
^ber,  nadi  Verianf  von  4  Tagen  nnr  nm  18  Zofl  gehoben. 
Dorch  das  Zogidtoi  des  Quecksilbers  nl^aid  die  Differenz 
28  Zoll  boch,  nnd  dieses  Gewicht  drBckte  den  Saft  etwas 
zurück ;  am  folgenden  Morgen,  bei  schönem  Sonnenschein, 
stand  die  Differenz  auf  24-  Zoll,  doch  Nachmittags  wieder 
auf  18  Zoll  (Auch  hier  ist  die  Erklärung  wohl  in  der 
Verdunstimg  zu  suchen!).  In  den  folgenden  Tagen  des 
Experiments  war  es  warm,  aber  es  fiel  Regen,  wobei  denn 
alle  Ausdünstung  aufhören  mufste,  und  da  der  Saft  durch 
die  Wurzeln  fortwabrend  aufgenommen  wird,  was  wir 
pag.  65  kennen  lernen  werden»  so  wurde  das  Quecksilber 
anl  29  und  selbst  auf  Zoll  gdhoben.  Zum  Gelin- 
gen dieses  Versndies  ist  durcbaus  ein  warmes  und  sehr 
Iracbtes  Wetter  ndtbig.  Die  Herren  von  Miibel  und  Che- 
vreol**)  haben  diesen  Versuch  im  April  1811  wiedeibolt 
und  sahen,  dafs  das  Quecksilber  um  29  Zoll  gehoben  wurde. 

Auch  bei  unseren  Versuchen  wurde  beobachtet,  was 
schon  Haies  bemerkte,  dafs  das  Aufsteigen  des  Saftes  aus 
dem  abgeschnittenen  Aste,  nach  V^erlauf  von  5  —  6  Tagen 
nicht  mehr  so  stark  war,  als  im  Anfange;  wurde  jedoch 
der  Schnitt  um  einen  Knoten  tiefer  gemacht,  so  stieg  der 
Saft  aus  demsdben  Aste  wieder  eben  so  stark,  als  bei 


*)  1.  c.  p.  165. 

**)  Elcmens  de  Phpiologie  vegeulc  et  de  Boiauiquc  par  Bris- 
sMQ  Hirb«L   Paris  1815.  I.  pag.  198. 
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«lein  ersteren  Versuche,  daher  man  ein  Zusammentrocknen 
des  Holzkörpers  an  der  Schnittfläche,  als  die  Ursache  jener 
Hemnmog  ansehen  kann,  was  auch  dessen  Aussehen  be- 
stätigt. 

Der  Einflufs,  welchen  die  Wärme,  die  Trockenheit 
Lnfk  und  vorzüglich  die  Wirkung  der  Sonaenstrahlen 
auf  dieses  Steigen  des  .rohen  Nahrongssaftes  zeigten,  war 
höchst  anllallend;  dergleichen  Reben,  «welche  durch  ihre 
Lage  gegen  Morgen  und  gegen  Sdden  am  längste»  S<nine 
erhielten,  dergleichen  zeigten  auch  die  stSrfcste  Saftbewe- 
gung, so  dafs  wir  die  Angaben  Haies,  dafs  der  Saft  in 
Stämmen,  welche  gegen  Morgen  gesteJt  sind,  zuers  steigt, 
dann  in  solchen,  welche  gegen  Süden  stehen  und  endlich 
in  solchen,  welche  gegen  Abend  liegen,  und  dafs  derselbe 
auch  ganz  in  derselben  Reihenfolge  wieder  falle,  nur  be- 
stätigen kOnneu. 

Läfiit  man  dergleichen  Apparate,  wie  sie  in  den  be^> 
den  eingedruckten  Figuren  daiigestelit  sind,  so  lauge  anf 
den  Aeslen  des  Weinstockes  sitzen,  bis  dafii  die  Knoden 
desselben  aufbrechen  und  sich  die  Blatter  entwickelt  ha- 
ben, so  bemerkt  man  alsbald,  daft  der  in  die  kurzen 
Schenkel  der  Oasröhre  hineingestiegene  Saft  aUmalich 
immer  mehr  schwindet,  so  dai^  er  endlich  ganz  verschwin- 
det, wobei  zwar  der  Druck  des  Quecksilbers  im  äufseren 
Schenkel  sehr  behiilflich  sein  mag,  was  aber  offenbar 
hauptsächlich  dadurch  verursacht  wird,  dafs  durch  die  Ver- 
dunstung der  jungen  Blätter,  der  rohe  Nahrungssaft  aus 
dem  oberen  Ende  des  abgeschnittenen  Astes  von  seiner 
früheren  Richtung  abgezogen  und  nadi  denjenigen  Punk- 
ten hingezogen-  wird,  wo  die  Verdunstung  als  ein  ent- 
schiedenes Pumpwerk  wirkt;  so  wird  es  erklärlich,  dafe 
d«*  aus  der  Sdünttfädie  des  Astes  in  die  Glasröhre  hinein- 
gestiegene Saft,  zu  eher  anderen  Zeit  auf  eben  demselben 
Wege  wieder  zurnckkehrt.  Es  schien  mehts  klarer  zq 
sein,  als  dafs  hierin  rein  physikalische  Gesetze  herrsdien, 
so  dafs  man  die  Kraft  der  Verdunstung  ebenfalls  mit  der 
<^uecksilber-\Vage  genau  messeji  könnte. 


i>4 

Dftfii  man  das  Wasser  einer  Röhre ,  welche  loftdlchl 

auf  die  neue  Schnittfläche  eines  Astes  gestellt  ist,  in  den- 
selben förmlich  hineiiidriicken  kann,  das  haben  wir  sclion 
pag.  60  nachgewiesen;  ja  um  die  Zeit,  wenn  die  Menge 
des  aufsteigenden  Saftes  so  gering  ist,  dafs  dieselbe  nicht 
über  die  Schnittfläche  eines  Astes  hiuaussteigt,  dann  ver- 
mag schon  der  einfache  Druck  der  kleinsten  Wassersäule 
das  Hineinsteigen  des  Wassers  in  die  Gefäf^o  der  Schnitt- 
fläche zu  bewirken,  später  aber,  wenn  der  Saft  des  Stam- 
mes in  gro&er  Menge  flielht  und  mit  einer  mehr  oder 
weniger  starken  Kraft  geiioben  wird,  dann  ist  ein  entspre- 
chender Druck  nöthig,  um  die  Saftsanle  wieder  hineinzu- 
treiben. Wir  haben  nimlich,  Herr  Mitscherlich  und  ich, 
zn  den  vorhin  angefahrten  Versuchen  zu  einer  späteren 
Zeit,  als  die  Blätter  des  Weinstockes  schon  ausgebrochen 
waren  und  der  Stamm  nicht  mehr  thränte,  gleichsam  die 
Probe  gemacht;  wir  haben  dergleichen  Glasröhren,  welche 
zu  den  früheren  Versuchen  dienten,  umgekehrt  auf  die 
neuen  Schnittflächen  abgeschnittener  Aeste  luftdicht  auf- 
gesetzt, in  der  Art,  wie  es  die  Darstellung 
zeigt.  Die  ganze  Glasröhre  wurde  zuerst 
^  mit  Wasser  gefüllt,  dann  an  dem  £nde  des 
P«  langen  Schenkels  mit  dem  Finger  verschlos- 
I  sen;  hierauf  wurde  in  den  änfteren  kurzen 
Schenkel  Quecksilber  gegossen,  welches  das 
Wasser  hinanstrieb  und  die  Röhre  bis  zu  b 
lAllte.  Nun  ward  die  Röhre  bei  a  mit  dem 
Finger  verschlossen,  so  dafs  aus  der  Röhre  c 
nichts  ausfliefsen  konnte,  während  dieselbe  auf 
das  abgeschnittene  Ende  des  Astes  d  luftdicht 
befestigt  >vurde  *), 

A  n  ra  erk.  Zur  leichteren  und  bctseren  Bcfestifung  i$t  ts  gut, 
wenn  die  Glasröhre  bei  diesen  Veraachen  mit  Icletnen  MeUll-HüUen 
versehen  werden ,  und  als  VerscMiefsungsmittel  ist  nichts  rnehr  zu 
empfehlen,  als  Caoutschuc- Platten,  welche  nach  der  Methode  an- 
fcwendct  werden,  die  Herr  Mitscherlich  in  seinem  Lehrbuch  der 
Gkeime  (BailaB  1887  pag.  3)  angegeben  hat.  Haies  gebranckte  BSt- 
*M  von  Kvpftr  micl  verband  mit  Gcincat  oder  Blate. 


Digitized  by    ^  '^le 


65 


Der  erste  Versuch  in  dieser  Art  gesohab  am  14  Jniu, 
an  einem  sehr  warmen  und  trod^enen  Tage  bei  heilem 
Sonnensebeine  um  11  Vbr  20  Minuten,  und  nm  121]hr 
war  schon  so  viel  von  dem  Wasser  des  langen  Schenkels 
in  den  'Weiostock  gestiegen,  dafe  die  Quecksilbersäule  von 
a  bis  e,  das  ist  um  7  Zoll,  gefallen  war;  bald  darauf  stand 
das  Quecksilber  in  beiden  Schenkeln  gleich  und  dann  be- 
gann es  im  inneren  Schenkel  fg  zu  steigen,  bis  dafs  eine 
Differenz  mit  dem  Stande  des  Quecksilbers  im  äufseren 
Schenkel  von  14  Zoll  Höhe  entstand,  was  bei  der  angege- 
benen Vorrichtung  nur  durch  nochmaliges  Nachgieisen 
von  Quecksilber  in  den  äufseren  Schenkel  zu  Stande  zu 
bringen  war;  die  höchste  Differenz  von  14  Zoll  beobach- 
tete ich  Abends  um  9  Uhr.  Im  Anfange  des  Versqches 
konnte  man  glauben,  dalh  das  Wasser  durch  die  eigene 
Schwere,  den  Druck  der  Quecksilbers&ule  und  den  der 
Atmosphäre  m  den  Stamm  hineingetrieben  worden  sei, 
nachdem  sich  aber  das  Quecksilber  in  beiden  Schenkeln 
ins  Gleichgewicht  gesteUt  hatte,  da  muftte  jene  Ursache 
aufhören;  andere  Versuche,  welche  später  mitgetheilt  wer- 
den sollen,  zeigten,  dafs  hier  nur  die  Transpiration  der  • 
Blätter,  als  die  Ursache  anzusehen  war,  welche  eine  Kraft 
veranlafsten,  durch  die  das  Quecksilber  bis  zu  14  Zoll 
Höhe  gehoben  wurde.  Wäre  der  innere  Schenkel  g  f  länger 
construirt  worden,  so  hätte  man  immer  mehr  Quecksilber 
in  den  äufseren  hinzugie&en  können,  und  hätte  dann  der 
Versuch  gleich  am  Morgen  angefangen,  so  würde  sicher- 
lich ein  noch  weit  anfSallenderes  Resultat  zu  Stande  ge- 
kommen seuL 

An  dem  Tage  dieses  ersten  Versuches  trat,  gleich 
nach  9  Uhr  Abends,  ein  heftiger  Regen  ein,  begleitet  von 
einer  sehr  milden  Temperatur  und  anhaltendem  Gewitter, 
und  am  folgenden  Morgen  beobachtete  man  an  der  Vor- 
richtnng  das  unerwartete  Resultat,  dafs  das  Quecksilber 
während  der  Nacht  im  inneren  Schenkel  so  stark  gefal- 
len war,  dafs  ungefähr  die  ganze,  später  nachgegossene 
Menge  desselben      der  Oefinnng  a  im  äuiseren  Schenkel 

M«yea.  Ptl.Payiiol.  II.  ^ 
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hinausgetreten  war.  Die  Temperatur  war  am  folgenden 

Morgen  zwar  sehr  hoch,  es  war  aber  auch  sehr  feucht,  und 
die  Traiis})iration  der  Blätter  begann  erst  als  die  Sonne  höher 
stieg,  so  dafs  um  12  Uhr  Mittags  die  Quecksilbersäule  im 
inneren  Schenkel  nur  um  7  Zoll  höher  stand,  als  in  dem 
kleinen  äufseren  Schenkel.  Hierauf  wirden  alle  Blätter 
des  ganzen  Weinstockes  abgesclmitten,  selbst  die  Knospen 
nnd Ranken,  so  dais  nnr  der  Stamm  mit  seinen  alten  und 
jungen  Aesten,  welche  noch  ganz  frisch  grün  waren,  stehen 
blieb.  Nach  diesem  Abpiliicken  der  Blatter  blieb  der  Saft 
nicht  80  angenblicUioIÄt  stehen,  wie  wir  es  eigentlich 
vermntheten,  aber  das  Wasser  ans  dem  langen  Schenkel 
der  Glasröhre  stieg  nnn  doch  so  langsam  in  den  Stamm 
hinein,  da6  die  Qaecksilbersänle  bis  Abends  9  Uhr,  nnr 
noch  um  ^  Zoll  stieg,  und  es  blieb  nun  dieser  Stand  des 
Quecksilbers  selbst  14  Tage  und  darüber  nach  dem  Ab- 
pflücken der  Blätter.  Nach  Verlauf  von  3 — 4  Wochen 
waren  neue  Blatter  ausgeschlagen  und  es  sank  noch  etwas 
Wasser  in  den  Stamm,  so  dafs  das  Quecksilber  im  inne- 
ren Schenkel  noch  um  einige  Zoll  stieg,  dann  aber  blieb 
Alles  unverändert  stehen,  M^ahrscheinlich  def^^halb,  weil  in 
dieser  Zeit  das  Holz  an  dem  abgeschnittenen  Ende  ver- 
trocknet und  abgestorben  war. 

Dasselbe  fixperiment  wnrde  mehrmals  wiederholt  und 
fast  stets  mit  ganz  g^iohem  Resultate;  die  Dilierenz  rich- 
tete sich  stets  nach  der  versddedenen  Grd&e  der  ange- 
wandten Aeste,  nadi  deren  Bdanbung  and  nadi  der 
Wärme  und  Fenchtigkett  der  Luft.  In  einem  besonderen 
Falle  wünschte  ich  zu  wissen,  ob  das  Wasser  bei  sol- 
chen Versuchen  etwa  durch  den  Druck  der  Atmosphäre 
und  durch  die  eigene  Schwere  in  den  Stamm  hineinge- 
driickt  würde,  oder  ob  die  Ursache  jenes  llineinsteigens 
des  Wassers  im  Stamme  selbst  zu  suchen  sei ;  der  Versuch 
erwiefs  das  Letztere.  Es  wurde  auf  einem  frisch  ab- 
geschnittenen Aste  einer  filbe  ein  ähnlich  gebogenes  Glas- 
Tohr  •an%esetzt,  wie  es  in  den  vorhergehenden  Fällen 
gebrandit  wnrde.   Es  war  am  16.  Jnni,  an  einen  warmen 
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ond  trockenen  Tage  Vormittags  um  iO\  13 hr 
als  der  Versuch  angestellt  wurde,  und  die  un- 
tereii  Theüe  des  angeschnittenen  Astes  waren 
stark  mit  Laub  bedeckt.  Die  Glasröhre  war 
mit  Luft  gefüllt  und  nur  in  den  beiden  äufse- 
ren  Schenkeln  befand  sich  etwas  Wasser,  wel- 
.V  ches  bei  a  und  b  in  gleichem  Nivean  stand» 
^  c  Schon  nach  Verlauf  von  15  Minuten  war  zu 
s^hen,  dai^  das  Wasser  im  inneren  Sdienkel 
über  a  hinansstieg;  bis  gegen  Abend  7 13hr  war 
es  um  2 Zoll  gehoben  worden,  und  so  verblieb 
es  mehrere  Tage  fiber,  und  setzte  sich  dann  endlich  wie* 
der  ins  Gleichgewicht.  Aus  diesem  Versuche  kann  man 
wohl  folgern,  dafs  der  Saft  aus  dem  Holze  des  ange- 
schnittenen Astes  durch  die  Transpiration  der  Blätter  der 
nebenstehenden  Aesto  gleichsam  herabgezogen  wurde,  so 
dafs  nun  die  Luft,  welclie  in  der  Glasröhre  enthalten  war, 
nachfolgen  und  den  luftleeren  Raum  ausfüllen  mufste,  da- 
her stieg  denn  auch  die  Wassersäule  im  inneren  Schenkel 
nach  Oben  und  zwar  um  zwei  Zoll. 

So  zeigte  sich  denn  in  allen  diesen  Fällen  die  Trans- 
piration, als  ein  Mittel,  welches  pumpend,  mit  mehr  oder 
iveniger  grofser  Kraft  die  Fortbewegung  des  rohen  Nah- 
nmgssaftes  venudafete,  und  dafe  daher  diese  Bewegungen 
des  Saftes  im  Inneren  der  Pflanze,  in  so  weit  als  hier 
davon  die  Rede  war,  ganz  nach  physil^alisdien  Gesetzen 
zu  erklären  ist.  In  dieser  Hinsicht  ist  auch  das  interes- 
sante Experiment  zu  betracliten,  welches  ebenfalls  schon 
Stephan  Haies  ^)  angestellt  hat,  und  dessen  Resultat  von 
uns  ebenfalls  bestätigt  wurde.  Haies  stellte  nämlich  zu 
verschicflenen  Zeiten  an  drei,  in  verschiedener  Höhe  ste- 
henden Aesten,  jene  doppelt  gebogenen  Köhren  auf  und 
fand,  dafs  der  Saft  in  der  ersteren  Röhre  wieder  üel,  so- 
bald eine  zweite  Röhre,  aber  etwas  niedriger  auf  einen 
abgeaehnitteneii  Zweig  mxSgea^txd  wmdiab  Aach  hier  reicht 

*)  L  e.  p.  iOB  etc. 
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hmh  mit  einer  reiii  phynkalischeii  ErkUnuig  der  Ersdiei- 
mmg  voDkonimen  aus. 

Einen  ähnliclien  Versach  maditen  wir  an  einem  Wein- 
stocke  ebenfalk  während  der  Thrinzeit,  ungefähr  in  der 
Art,  wie  es  ^e  Darstellung  bei  Haies  zeigt  Die  drei 
Glasröhren  auf  4en  verschiedenen  Aesten  des  Weinstockes 
Hoirden  fast  zu  gleicher  Zeit  aufgesetzt  und  ihre  äufseren 
Schenkel  waren,  wie  gewöhnlich,  bis  zu  deui  angegebenen 
Zeichen  mit  Quecksilber  gefüllt;  zu  unserem  Erstaunen 
zeigte  sich,  lange  Zeit  hindurch  gar  kein  ausfliefsender  Saft 
und  die  Quecksüberstände  blieben  dieselben,  was  vielleicht 
davon  herrührte,  dafs  eine  starke  Wurzel  dieses  Wein- 
stockes schon  einige  Stunden  vorher  abgeschnitten  war, 
aus  deren  Schnittfläche  denn  auch  beständig  eine  grofse 
Menge  Saft  auslief.  Es  Ist  überhaupt  eine  anffallende^ 
aber  ebenfalls  nach  physikalischen  Gesetzen  *zu  erklärende 
Erscheinung,  daft  aus  allen  abgeschnittenen  Wurzeln  wäh- 
rend der  Thriinzelt  eine  grofse  Menge  Saft  ausläuft,  während 
diese  Wurzeln  zu  einer  anderen  Zeit,  wenn  die  Verdun- 
stung durch  die  ausgebrochenen  Blätter  sehr  stark  ist, 
eine  grofse  Menge  Wasser  mit  grofser  Schnelligkeit  und 
Kraft  aufsaugen,  wie  es  ebenfalls  durch  Haies  Versuche 
zuerst  nacligewiesen  worden  ist  Mir  scheint  es,  dafs  das 
Auslaufen  des  Saftes  aus  den  durchschnittenen  Wurzeln 
eine  blofse  Folge  des  Druckes  ist,  welchen  die  Saftsäule 
durch  ihre  eigene  Schwere  und  die  Atmosphäre  vemr- 
sadien,  denn  zur  Thränzeit  werden  die  großen  Spiral- 
röhren des  Weinstockes  ganz  mit  Wasser  gefiilll^  welches 
nach  den  auf  pag.  40  mitgetheflten  Versuchen  ansflie&t,  in- 
dem die  Spindröhren  dieser  Pflanzen  nicht  wie  Haar-Röhr- 
chen  wirken  können.  Auf  die  abgeschnittene  Wurzel 
jenes  Webstockes  wurde  ebenfalls  eine  mit  Wasser  ge- 
füllte Röhre  luftdicht  aufgesetzt,  deren  Ende  über  die 
Erde  hinausgebogen  und  daselbt  in  Quecksilber  abgesperrt 
war;  die  Wurzel  wurde  dann  wieder  mit  Erde  bedeckt  und 
blieb  in  ihren  natürlichen  Verhältnissen,  während  man  an 
dem,  über  der  Erdoberflache  stehenden  Ende  der  Glasröhre 
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den  nveiteren  Vorgang  m  derWonel  mit  Leichtigkeit  ver^ 
folgen  konnte.   Es  ze%(e  sidi  bei  dieser  Beobaöhtnng^ 
dafe  melurere  Tage  hindnrcli  ein  bestandiges  Ansflieften 
des  Saftes  ans  dem  Ende  der  Röhre  stattfand,  nnd  dieser 
Saft  sammelte  sich  oberhalb  des  Qnecksflbers  an  /  womit 
die  Flasche  auf  dem  Grunde  gefüllt  war;  darüber  stand 
Wasser  bis  nahe  dem  Halse  der  Flasche,  welches  sich  aber 
durch  den  ausfliefsenden  Wurzelsaft  sehr  bald  so  stark 
vermehrte,  dafs  es  zur  Flasche  hinauslief.    Erst  gegen 
den  4.  Tag  schien  das  Auslaufen   des  Saftes  aus  der 
Wurzel  aufzuhören,  aber  so  lange  dieses  noch  anhielt»  so 
lange  stieg  1^^  Saft  aus  den  durchschnittenen  Aasten  in 
die  angesetzten  Glasröhren;  erst  einige  Tage  nach  dem 
Ansdmeiden  bemerkte  man»  dafii  der  Saft  in  das  unterste 
Rohr  Inneinstieg,  doch 'an  den  beiden  höher  gestellten  Röh- 
ren kam  es  gar  nicht  znmi'Aaiffiefim^des  Saftes  ans  den 
dnrchsdmittenen  Aesten.  An»  dei^eib^  Ursachen  ist  denn 
anch  die  Erscheinung  zn  erklären,  daft  an  manchen  Pflan- 
zen einzelne  Aeste  aUmSlieh  eingehen,  oder  auch  gar  nicht 
zur  En t Wickelung  kommen,  während  Andere,  sogenannte 
Wasserschöfslinge  oftmals  um  so  üppiger  vegetiren;  diese 
Letzteren  sind  nämlich,  durch  irgend  einen  Einflufs  dahin 
gekommen,  dafs  sie  die  gröfste  Menge  Saft  mit  solcher 
überwiegenden  Kraft  anziehen,  dafs  derselbe  dadurch  den 
anderen  entzogen  wird,  und  diese  Letzteren  delshalb  im 
eigentlichen  Sinne  des  Wortes  verhungern.  Es  giebt  be- 
sonders einige  Pflanzen,  an  welchen  dieses  sehr  sdiön  zu 
sehen  ist,  wie  z.  B.  bei  gegliederten  Cactns- Gewächsen, 
als  bei  dem  C^actus  tmncatus  n.  s.  w.  und  man  brancht 
hier  keinen  Wechsel  sogenannter  Polaritäten  anzunehmen, 
sondern  man  kann  die  Erscheinung  auch  physikalisch  er- 
klären. N 

Durch  die  Versuche  von  Stephan  Ilales  ist  es  schon 
bekannt  geworden,  dafs  die  Aeste  und  Stämme  der  Bäume, 
nicht  nur  im  Zusammenhange  mit  ihrer  Wurzel  den  rohen 
Nahrungssaft  mit  besonderer  Kraft  emporheben,  sondern 
dafii  dieses  auch  die  abgeschnittenen  Aeste  und  Zweige 
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thun.    Auch  hier  ist  es  leicht,  die  Kraft  zu  messeu,  mit 
welcher  dieses  Emporsteigen  des  aufgenonmieiien  Wassers 
geschieht,  und  zwar  ganz  auf  ähuUche  Art,  wie  in  den 
vorhergehenden  VersucheD,  indem  man  nämlich  das  untere 
Ende  eines  abgesdmittenen  Astes  u.  s.  w.  luftdicht  auf 
eine  mit  Wasser  geföllte  und  in  Qoeoksiiber  abigesperrte 
Glasröhre  setzt  Es  ist  übrigens  eine  ganz  bekannte  Er- 
fidirong»  mit  welcher  grofien  Schnelligkeit  das  Wasser  in 
die  Holzbfindel  abgeschnittener  Aeste  und  Stengel  dringt^ 
demiy  besonders  an  recht  wannen  Tagen,  wenn  aach  die 
Verdunstung  sehr  stark  ist,  dann  wird  zuweilen  eine  ab- 
geschnittene, krautartige  Pflanze  iii  wenigen  Minuten  wie- 
der erfrischt,  wenn  man  sie  mit  ihrer  glatten  Schnittfläche 
in  Wasser  stellt.    Schon  bei  dieser,  siel»  tiiglich  wieder- 
holenden Erfahrung  kam  man  zu  dem  Schlüsse,  dafs  die 
Aufsaugung  des  Wassers  durch  die  Verduni>tiing  der  Blät- 
ter  erfolgt,  und  diese  Vermuthung  wird  auch  durch  die 
sorgfältigsten  Versuche  bestätigt,  welche  ich  in  dieser 
Hinsicht  in  sehr  groiser  Anzahl  und  in  der  verschiedensten 
Weise  angestelit  habe. 

Ich  nahm  am  14.  Juni  eine  kräftig  wachsende  Pflanze 
der  Vioia  Faha,  die  schon  bis  zur  Blüthe  gekommen  war, 

und  setzte  das  untere  abgeschnittene  Ende 
derselben  luftdidit  auf  eine  mit  Wasser 
gefKllte  Glasröhre,  welche  mit  ihrem  an- 
deren Ende  in  (Quecksilber  abgesperrt 
war.  Mit  grofser  Scluielligkeit  stieg  das 
Wasser  der  Röhre  in  die  Pflanze,  so  dafe 
das  (Quecksilber  in  Zeit  von  4  Stunden 
,f  .       über  7  Zoll  hoch  in  das  untere  Ende  der  • 

Glasröhre  hineinstieg,  und  dieses  Auf- 
stetgen nahm  selbst  des  Nachts,  aber  nur 
sehr  wenig,  um  ^Zoll  nämlich  zu,  bis 
dafs  die  Pflanze  am  3.  Tage  ganz  welk 
/  wurde;  nun  fiel  plötzlicfa  das  Quecksil- 
her  und  es  entwickelte  sich  am  oberen* 
Ende  der  Röhre  Luft,  welche  zuletzt  f 
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der  ganzen  Glasröhre  fiUlte.  Am  folgenden  Tage  maohle 
ich  scäon  Vormittags  denselben  Versuch  mit  einer  weniger 
krüftlgen  Pflanze;  das  Quecksilber  war  bis  Abends  um 
4)>  Zoll  in  die  Olasri&hre  hineingestu^n,  doch  Nachts  war 
die  Luft  feucht  und  das  Wasser  stieg,  nicht  nur  nicht  welter 
in  die  Röhre  hinein,  sondern  es  entwickelte  sich  in  dem 
oberen  Ende  der  Glasröhre  eine  Menge  Luft,  welche  aus 
der  Schnittfläche  des  Steogels  kam  und  dadurch  das  Wasser 
in  der  Glasröhre  zum  Fallen  brachte. 

Es  scheint  mir,  dafs  man  diese  Verschiedenheit  in  den 
Erschein  uneben  hei  beiden  Experimenten  auf  folgende  Weise 
erklären  kann.    In  dem  ersteren  Falle  war  die  Vegetation 
sehr  kräftig,  demnach  auch  die  Verdunstung  so  grofs,  dafs 
dieselbe  das  Gewicht  überwältigte,  womit  die  Wassersäule 
in  der,  am  abgeschnittenen  Ende  befestigten  Röhre  den 
Salt  herabzog.  Ist  die  Veidnostnng  aber  nicht  so  simiE, 
so  kann  das  Gewidit  ^er  Wassersäule,  welche  luftdUcht 
an  die  Sdmittflaehe  des  Astes  befestigt  war,  die  atmosphä- 
rische Luft  durch  das  IntereeUuIar- System  und  durch  die 
Spiralröhren  hindurdusidien.    Die«e  Ansidit  stutzt  sich 
nicht  nur  auf  Vermuthungen,  sondern  auf  wirkliche  Ex- 
perimente.   Ich  nahm  kräftig  wachsende  Pflanzen  von 
Malva   rosea,   von  Vicia  Faha,   Ligusticum  Levisticum 
u.  s.  w.,  welche  in  der  Mitte  ihres  Stengels  eine  luftfiih- 
rende  Höhle  zeigen,  schnitt  die  Stengel  dicht  an  der  Wur- 
zel ab  und  befestigte  sie  luftdicht  vermittelst  Caoutschuc 
oder  Blase  auf  Glasröhren,  welche  mit  Wasser  gefüllt  und 
in  Wasser  abgesperrt  waren.   Unter  solchen  Vorrichtungen 
ururden  die  Pflanzen  der  Wirkung  eines  hellen  Sonnen- 
sdieins  außgesetzt  und  es  zeigte  sich  sogleich  eine  sehr 
starke  Gasentwickelung  an  der  Schnittfläche,  weldie  sich 
in  Form  groftor  Luftblasen  hauptsächlich  aus  der  Luit- 
hMe  im  Marke  darstellte.  Am  Malvenstengel  zeigte  sidi 
«n  15.  Juni  um  9  Uhr  Morgens,  in  Zeit  von  einer  Stunde 
eine  so  schnelle  Gasentwickel  uns:,  dafs  eine  Glasröhre  von 
4i  Linie  Durchmesser,  bis  auf  8  Zoll  mit  Luft  gefüllt  wurde, 
wodurch  die  Pflanze  abgelialteu  wurde,  Wasser  aufzusaugen 
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und  daher  auch  sogleich  welk  wurde.  Diese  aufsorordent- 
lieh  schnelle  Gatentwickelung  brachte  uns  jedoch  sehr  bald 
zu  der  Vermuthung,  dafs  auch  hier  vieUeicbt  eia  rein 
physikalischer  Prozefs  herrsche  und  um  uns  davon  za 
überzeugen,  wurde  das  Experiment  unter  folgenden  Vor* 
sichtsmaisregeln  ausgeführt   Es  %mrde  ein  Stengel  «ner 
Malven-Pflanze  loltdioht  auf  die  mit  Wasser 
^  geföllte  Röhre  c  d  angesetzt  und  die  Glasrölure 
alsdann  in  ein  hohes  Glas  gestellt»  worin  der 
Wasserstand  mit  dem  in  der  Glasröhre  in  glet- 
^  diem  Niveau  befindlich  war.  Auf  diese  Weise 
war  das  Gewicht  der  Wassersäule  ad  gänzlich 
^0   aufgehoben,  und  da  sich  nun  durchaus  gar  keine 
Gasanhäufiuig  an  dem  Stengel-Ende  a  zeigte,  so 
^  konnte  angenommen  werden,  dafs  dieselbe  in 
dem  früheren  Falle  ganz  mechanisch  erfolgt 
war,  dafs  nämlich  die  Luft,  in  Folge  der  Schwere 
derWassersäule  durdi  diePflauze  hindurchgezo- 
gen war,  wozu  auch  die  offenenWege  vorhanden 
sind,  welche  wir  im  ersten  Tbeile  bei  der  Be- 
trachtung der  Respirations-  Werkzeuge  kennen  gelernt  haben« 
Dieses  Dnrdigehen  der  Luft  durch  einen  solchen  abgeschnit- 
tenen Ast,  erfolgte  auch  in  allen  den  anderen  Versuchen, 
welche  angestellt  wurden,  um  zu  sehen,  mit  welcher  Kraft 
das  Wasser  in  die  Aeste  hineinsteige;  sobald  nämlich  die 
Pflanzen  welkten  und  die  starke  Verdunstung  aufhörte,  zeigte 
sich  sogleich,  mehr  oder  weniger  schnell,  eine  Gasansaranilung 
an  der  Schnittfläche  des  Astes,  und  das  Wasser  und  das 
in  die  Röhre  hineingestiegene  Quecksilber  sanken  sogleich. 

Ich  stellte  nun  auch  mehrere  Versuche  an  um  mit 
Bestimmtheit  sagen  zu  können,  dafs  in  der  Verdunstung 
durch  die  Blätter  die  hebende  Ursache  zu  finden  sei,  welche 
das  daigebotene  Wasser  in  den  abgeschnittenen  Ast  hin- 
einzieht Es  wurden  recht  kräftige  Aestdien  von  der 
Roßkastanie  mit  4  Blättern  nach  der,  sdion  voiher  pag.  70 
angegebenen  Methode  auf  Glasröhren  luftdicht  angesetzt  und 
Letztere  in  Quecksilber  abgesperrt.    Audi  hier  sah  man 
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sehr  deutlich,  wie  ein  Aestchen  mit  4  grofsen  Blättern 
die  Quecksilbersäule  viel  schneller  and  hdher  hob,  als 
dieses  ein  Aestchen  mit  zwrei  groften  imd  zwei  noch  un- 
entwickelten Blitteni  ihat;  oft  worde  das  Qnec^ilber  in 
Zeit  von  einer  Stunde  um  4  bis  5  ZoU  gehoben,  was 
bei  so  kleinen  Aestdien  doch  sehr  bedeatend  war,  und 
worden  die  Blätter  alsdann  abgeschnitten,  so  fiel  das  Queck- 
süber  in  der  Röhre  mehr  oder  weniger  schneU  und  es 
trat  Luft  aus  der  Schnittfläche  des  Astes  liervor,  bis  dafs 

I  das  Quecksilber  zur  Röhre  ganz  hinausgefallen  war.  Auch 

mit  kräftigen  Aesten  der  Linde  und  der  Haselnufs  habe 
ich  diese  Versuche  wiederholt  und  eben  dasselbe  Resultat 
erhalten.   In  einem  anderen  Falle  nahm  ich  einen  kleinen 

I  Linden -Zweig,  dessen  Blätter  ich  auf  beiden  Seiten  mit 

Oel  bestrich  um  die  Verdunstung  aufzuheben;  während 
dieser  Arbeit,  welche  an  SDMinnten  dauerte,  stieg  das 
Wasser  um  dn  ^Weniges  in  den  abgeschnittenen  Ast,  so 
daC^  das  QnecksUber  etwa  |  ZoU  hodi  in  die  Glasröhre 
hineintrat,  dann  aber  stand  Alles  4— 5$tmiden  still  nnd 
hieranf  fiel  plötdich  das  Wasser  in  der  Glasröhre  um 
mehrere  Zoll  und  dieser  Raum  füllte  sich  mit  Luft,  weldie 
offenbar  durch  das  Gewicht  der  Wasser-  und  Quecksilber^ 
Säule  durch  die  Pflanze  hindurchgezogen  wurde. 

Stephan  Haies  machte  auch  die  interessante  Erfahrung, 
dafs  abgeschnittene  Aeste,  welche  auf  Röhren  gestellt  sind, 
die  Luft  enthalten,  diese  ebenfalls  einsaugen,  und  zwar 
kann  man  diese  Einsangnng  der  Luft  durch  Absperrung 
in  Wasser  verfolgen.  Auch  der  Verfasser  dieser  Arbeit 
hat  mehrere  dieser  Versuche  angestellt  nnd  kann  die  £r- 
fidurong  Haies  hier  wie  in  allen  anderen  Fällen  nnr  be- 
stätigen. Waren  nämlich  die  abgeschnittenen  Aeste^  weldie 
2u  diesen  Versuchen  benutzt  worden,  recbt  kräftig  und 
zeigten  eine  starke  Verdunstung,  so  saugten  sie  mit  dem 
abgeschnittenen  Ende  auch  die  ihnen  dargebotene  Luft  ein, 
doch  war  diese  Einsaugung  natürlich  ganz  und  gar  eine 
rein  physikalische  Erscheinung,  denn  der  Raum  in  dem 
Inneren  des  Astes,  welcher  durch  die  Verdunstung  des 
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*  «nftretenden  Pflanzentheilen.  Der  gelehrte  Sprengel 
MTOllte  es  erklären,  wefshalb  man  in  den  Wurzeln  keine 
lodLere  M«ricli5Ue  finde,  indem  die  £rde  die  Pfahlworzel 
snsiiiimeii  drficken  sollen  was  aber  bei  Wasseipflanzen 
nieht  der  Fall  sein  kdone  mid  daher  die  Worzel  der  CScnla 
virosa  ein  so  lockeres,  in  Fächer  gethdltes  Maik  besitze. 
Doch  so  leicht  geht  es  nicht  mit  der  Eridimnp  unerklär- 
licher Naturerscheinungen.  Ans  eben  so  unhaltbaren  Grün- 
den könnte  man  auch  angeben,  dafs  die  Cicuta  defshalb 
den  lockeren  Boden  im  Wasser  wähle,  damit  sie  ihre  Pfahl- 
'  Wurzel  mit  Leichtigkeit  ausdehnen  könne.  Indessen  die 
Sache  verhält  sich  auch  ganz  anders;  ich  habe  schon  im 
ersten  Theüe  pag.  380  gezeigt,  dafs  man  denW^irzeln  viel 
zu  allgemein  das  Mark  abspreche,  und  in  deiyenigen  Wur- 
zeln, welche  eine  besondere  Neigung  zeigen,  gegen  die 
Obelfläche  des  Bodens  zu  gehen  und  Aeste  auszutreiben, 
findet  man  eine  feine  Marlcröhre,  wdche  bis  za  den  Wnr- 
zdspitzen  hin  veilänft.  An  soldken  Stellen,  wo  derglei- 
chen Wurzeln  ausschlagen,  da  bildet  sich  eine  vollkommene 
Knospe,  nur  die  Integumente  derselben  kommen  mcht  zur 
AnsbQdung,  und  aus  dieser  Knospe  entwickelt  sich  der 

»  Stengel  oder  Stamm,  welcher  der  Richtung  der  Wurzel 
entgegengesetzt  wächst.  Es  darf  eigentlich  nicht  mehr  auf- 
fallen, dafs  aus  den  Wurzelästen  Knospen  und  aus  diesen 
überirdische  Stengel  hervorgehen,  denn  wir  sehen  so  häufig, 
dafs  die  Wurzeln  am  Stengel  entstehen,  ja  wir  können 
den  Lauf  der  Säfte  selbst  in  der  Art  reguliren,  dafe  sich 
Knollen,  weLcbe  an  den  Wurzelästen  vorkommen  sollten, 
an  den  Aesten  des  Stengels  oder  am  Stengel  sdbst  bilden 
müssen.  Du  Hemel**)  erzählt  einen  interessanten  Versuch 
an  der  Brombeere,  deren  Zweige,  wenn  sie  auf  der  Erde 
kriechen,  öfters  an  vetschiedaien  Stellen  Wurzeln  treiben; 
schneidet  man  einen  seichen  kriechenden  und  bewurzelten 
Zweig  ab,  so  dafs  auf  beiden  Seiten  der  ausgelaufenen 


*)  I.  c.  png.  384. 

*)  Natnr-GMchidite  der  Btan«.  II.  paf.  260. 
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Wurzeln  noch  lange  Zweige  bleiben,  und  verpflanzt  ihn 
in  der  Art,  daft  die  Enden  der  Zweige  aus  der  Erde  her- 
vorragen, so  begimit  der  Zweig  an  beiden  Enden  zu  trei- 
ben. In  diesem  FaDe  ist  es  also  noch  dentttöher  zn  seben^ 
daft  von  einer  Cireaktion  des  rohen  Nahmngssaftes  gar 
nicht  die  Rede  sein  kann;  die  Nahrongsflüssigkeit  wird 
vielmehr  denjenigen  Theilen  der  Pflanze  zngefBhrt,  welche 
dieselbe  bedürfen.  Hat  man  den  Stengel  umgekehrt,  so 
wird  der  Saft  auf  das  entgegengesetzte  Ende  desselben 
geführt,  wenn  daselbst  Blätter  oder  Knospen  vorhanden 
sind,  durch  deren  Verdunstung  die  Flüssigkeit  in  die  Höhe 
gehoben  wird,  wie  es  in  dem  angeführten  Experimente  schon 
nachgewiesen  wurde;  und  dafs  dieser  Vorgang  bei  umge- 
kehrten Aesten  etwas  langsamer  erfolgt,  möchte  ebenfalls 
zu  eiklären  sein«  Wenn  mui  Aber  ganze  Bäume  nnd 
Strftncber  nmkebrt,  so  dafe  Erde  koount^ 

und  die  Wurzel  als  Krone'l  tOi  4er  lAill  'iteht,  so  wird 
man  das  Ausschlagen  der  Wurzeln  wohl  sehen  oder  wabF^' 
scheinliob  niemals  beobachten,  wenn  man  dieselbe  nidit 
sehr  f^oht  halt  oder  mit  etwas  Erde  belegt,  weil  diesel- 
ben viel  früher  vertrockenen,  als  der  Lauf  des  eingesaugten 
Wassers  eine  entgegengesetzte  Richtung  annimmt.  Ich 
habe  10  kleine  Bäumchen  von  Linden,  Ahorn,  Rosen  und 
der  Rofskastanie  selbst  unter  solchen  günstigen  Verhält- 
nissen stehen  lassen,  habe  aber  niemals  selbst  gesehen, 
dais  sich  auf  diese  Weise  Aeste  aus  den  Wurzeln  hervor- 
ziehen lassen;  doch  geschieht  es  mit  Leichtigkeit,  wenn 
man  die  Aeste  eines  soloben  Bänmcbens  zuentin  die  Erde 
biegt,  aus  denselben  Wurzeln  treiben  lälht  und  dann  die 
alte  Wurzel  in  die  Luft  bringt  und  die  erste  Zeit  hindurch 
durch  starkes  Begiefsen  feucht  erhält. 

Man  bat  diese  Versuche  stets  angeföhrt,  um  damit 
gegen  die  Circolation  des  Nahruugssaftes  zu  zeugen,  welche, 
besonders  im  Anfange  der  Pflanzen -Physiologie,  von  vie- 
len Seiten  her  gelehrt  wurde.  Die  Beweisführung,  dafs 
eine  solche  regelmäfsige  Circulation  dieses  Saftes,  welche 
in  Vergleich  zu  stellen  wäre  mit  der  Circulation  des 
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Bhites  in  dem  Thieren,  gar  nioht  vorhanden  ist»  möchte  da- 
durch  denn  anch  wohl  vollkommen  gdnngen  sein,  nberhaopt 
war  es  woU  nur  mne  Fol^gß  der  ginzIicfaenUnkenntnüli  der 
Verdannngs^Ofgane  bei  PflansEen  mid  Thieren,  wenn  man 
in  der  Beweguog  des  rohen  Nafarangssaltes  der  Pflanien 
eine  Erscheinung  nachweisen  wollte,  welche  mit  der  Cur- 
colation  des  Blotes  in  den  Thieren  zu  vergleichen  wäre. 
"Wir  haben  gleich  im  Anfange  den  Weg  bezeichnet,  welchen 
der  aufgenommene  rohe  Saft  bei  der  Fortbewegung  durch 
den  Stamm  verfolgt:  er  steigt  von  Unten  nach  Oben  und 
von  Innen  nach  Aufscii,  so  wie  von  Aufsen  nach  Innen, 
om  sich  Überali  ins  Gleichgewicht  zu  setzen,  wenn  ich 
mich  so  ansdrücken  darf.  In  den  appendikulären  Organen 
der  Pflanze  wird  der  gröfste  Theil  dieses  anfj^ommenen 
Saftes  verdonstet,  und  diese  ganze  Fortbewegung  des 
rohen  Nahrongssaftes  geschieht  nur  in  den  Elementar^ 
Oiganen  des  Holzkörpers.  Es  ist  mit  Leichtigkeit  zu  er- 
wdsen,  worauf  wir  andh  schon  pag.  47  aufinerksam  genuudit 
haben,  daft  üi  der  Binde  weder  ein  An&teigen  aodi  ein 
ZnrBdtsteigen  des  rohen  Nahrongssafles  stattfindet  Ge* 
wohnlich  äufserte  man  die  Ansicht,  dafs  der  Saft  im  Holze 
aufsteige  und  in  der  Rinde  zuriicksteige ,  doch  hiebei  be- 
ging man  den  Fehler,  zwei,  in  jeder  Hinsicht  verschieden- 
artige Säfte  mit  einander  zusammen  zu  stellen,  denn  derjenige 
Safl^  welcher  sich  durch  die  Binde  von  Oben  nach  Unten 
zurfickzieht  und  den  Stoff  zur  Bildung  des  neuen  Holz- 
ringes  hergiebt,  ist  nicht  als  eine  Fortsetzung  des  auf> 
steigenden  Stromes  des  rohen  Nahrungssaftes  anzusehen, 
sondern  als  eui  neues  Product,  welches  wir  mit  dem  N»- 
men  des  Bildnngssaftes  bezeichnen.  In  neuester  Zeit 
hat  man  wiederum  in  Holzkörpem  sdbst  emen  anfrteigen- 
den  und  einen  herabsteigenden  Saft  unterscheiden  wollen, 
Letzterer  solle  concentrirter  d.  h.  reicher  an  Schleim  und 
Zucker  sein.  So  hat  Herr  Biot  *)  einen  Apparat  angege- 
beO;  mit  welchem  er  den  aufsteigenden  und  den  absteigenden 


*)  L'liastttoi  de  1934  pag.  66. 
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Saft  gesondert  «u&ufangeii  gliobt.  Ich  mulls  merst  ^Ke 
Bemerkung  kiszufegen,  dafr  nar  von  dem  AnsflicAeii  des 
Stfites  während  der  ThrSnzeit  die  Rede  sein  kann,  denn 
ZQ  einer  anderen  Zeit  kann  man,  an  unseren  Bäumen, 
weder  einen  aufsteigenden  noch  einen  angeblich  herabstei- 
genden Saft  des  Holzkörpers  zum  Ausfliefsen  bringen. 
Mit  dem  heral)steigenden  Safte,  weJchen  H.  Biot  mit  sei- 
nem Apparate  aufgefangen  hat,  verhält  es  sich  jedoch  wohl 
ganz  ähnlich,  wie  mit  dem  ausfliefsenden  Nahmngssafte 
aus  den  durchschnittenen  Wurzeln  wäk-eud  der  Thränzei^ 
wovon  pag«  69  die  Bede  war.  Auch  ist  es  ganz  eridär- 
lich,  wenn  man  den,  angeblich  znruckfliefeeiNlen  Snft  des 
Holzkörpers  concentrnrter  nnd  znckerreich'er  beobachte^ 
deim  dieser  Saft  geht  grö&tenüieils  seitKch  Ton  Zelle  zn 
SLelle,  so  wie  durch  die  Markstrahleo,  weldie  mehr  oder 
weniger  stark  mft  Amylum-Kdraem  gefällt  sind,  die  sich 
.wihroid  der  Thi&izeit  der  Bäume  und  sogar  schon  kurz 
vorher  in  Gummi  und  Zucker  umwandeln. 

So  glaube  ich  den  Gang  bezeichnet  zu  haben,  welchen 
die  rohen  Nahrungssäfte  bei  dem  Durchgange  durch  die 
Pflanzen  verfolgen,  und  man  kann  diese  Erscheinung  mit 
dem  Durchgange  der  Nahrungsmittel  und  der  Getränke 
durch  die  dazu  bestimmten  Oi^ane  in  den  Thieren  vei^ 
gleichen,  denn  das,  von  den  Wurzeln  eingenoauneiie  Wasser 
enthält  den  griUsten  Theil  der  Nahrnng  fiir  die  Pflanzen 
im  geUtoten  Zustande,  nnd  diese  Nahrung  bleibt  in  der 
Pflanze  znrnck,  sobald  das  überflüssige  Wasser  ducb  die 
Transpiratton  wieder  entfernt  ist. 

lieber  die  Uisaehen,  welche  die  Bewegung 
des  rohen  JVahrungssaftes  ia  den  Pflanxen 

yeranlasseo. 

Die  ürsaclien  der  Bewegung  des  Nahrongssaftes  in 
den  Pflanzen  glauben  wir,  heutigen  Tages  etwas  besser 
zu  kennen,  als  es  zu  Haies  Zeiten  der  Fall  war,  nnd 
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können  wir  auch  diese  Erscheinung  ebenfalls  noch  nicht  ganz 
vollständig  erklären,  so  sind  wir  doch  so  weit  gekommen, 
dais  uns  der  ganze  Vorgang  klar  vor  Augen  steht,  und 
vor  Allem  wissen  wir  jetzt,  dafs  die  älteren  £rklämngai 
dieier  Erscheinung  unrichtig  sind.  Aus  den  vielen  in^ 
teressanten  Versuchen,  welche  Stephan  Haies  angestellt 
kam  derselhe  zu  folgendem  Schlüsse*):   ,,Wir  kttnnen 
keine  andere  Uisadie  der  Sifle- Bewegung  auffinden,  als 
dk  staike  Anziehung  der  saftffihrenden  Haarrtthrehen, 
welche  durch  die  lebhaften  Undulationen  und  Vibrationen 
veranlafst,   durch  die  Sonnen  -  Wärme  unterstützt  wird, 
wodurch   der  Saft  zu  den  höchsten  Gipfeln  der  Bäume 
hinaufgeführt  und  daselbst  von  den  Blättern  transpirirt 
wird.    Wenn  aber  des  Baumes  Fläche  durch  die  verlorenen 
Blätter  verkleinert  ist,  so  mufs  auch  die  Transpiration 
mid  die  Bewegung  des  Saftes  nach  Proportion  abnehmen, 
%rie  es  durch  die  vorhergegangenen  Experimente  klar  er- 
wiesen ist  Daher  wird  die  Schnelligkeit  des  anfisteigenden 
Salles  vorzUg^ch  durch  der  Blätter  starkes  Transpiriren 
beschleunigt,  zug^idi  Raummachend  für  die  feinen  Haar* 
Gefiifite,  damit  diese  Ihre  gro&e  Attrsetion  ansShen  könh 
noi  u.  8.  w."  Hiemach  sieht  also  Haies  die  Transpiration 
und  £e  Wirkung  der  Haar -Röhrchen,  als  die  Ursache 
der  Saftbewegung  an,  was  aber  schon  durch  mehrere,  bei 
den  von  uns  aufgeführten  Beobachtungen  vorgekommene 
Erscheinungen**)  als  unrichtig  erwiesen  ist.    In  neuester 
Zeit  hat  sich  ein  anderer  berühmter  Physiker,  Herr  Biot 
nämlich,  vielfach  mit  der  Bewegung  der  rohen  Nahrungs- 
säfte in  den  Pflanzen  beschäftigt;  als  Ursache  dieser  Er- 
scheinung nimmt  auch  er  die  hygroskopische  Eigenschaft 
des  Pfluizen-Gewebes  an  und  sucht  hiennit  Alles  zu  er- 
klären. Indessen  nadi  den  vielen  Beobachtungen,  welche 
gegenwärtig  fiher  den  fraglichen  Gegenstand  vorhanden 
sind,  reicht  weder  die  Wirkung  der  Haarröhrchen,  noch 


1.  c.  pag.  136. 
**)  Mao  «ehe  pH*  6&  u.  82. 
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die  Transpiration,  noch  die  Hygroscopicität  des  Pflanzen- 
Gewebes  aus,  um  das  Aufsteigen  des  rohen  Nahrungssaftes 
zu  erklären,  denn  der  Saft  steigt  zu  gewissen  Zeiten, 
wann  weder  die  eine,  noch  die  andere  dieser  Ursachen 
wirken  können,  auch  können  alle  diese  Kräfte  keineswegs 
die  Flüssigkeit  über  die  Oeffirangen  der  durchschnittenen 
Spiralgefäüse  hinausheben,  was  wir  doch  an  thränenden 
Bäumen  täglidi  beoliaohten. 

Es  Ist  auch  hier  keineswegs  meine  Absicht  alle  die 
Meinungen  anfzoluhren,  welche  die  Gelehrten  aller  Zeiten 
ZOT  £rkI8rung  des  Saitsteigens  in  den  Pflanzen  angegeben 
haben,  denn  schon  damit  könnte  man  mehrere  Bogen 
fnllen ;  ich  führe  vielmehr  nur  diejenigen  Erkläningen  die- 
ser Erscheinung;  auf,  welche  entweder  von  allgemein  an- 
erkannton Gelehrten  aufgestellt  sind,  oder  solche,  welche 
die  Frage  mit  mehr  oder  weniger  grofser  Wahrscheinlich- 
keit beantwortet  haben,  so  dafs  sie  auch  von  anderen  Ge- 
lehrten aufgenommen  worden  sind. 

Der  berühmte  Davy  war  der  Meinung,  dafs  die  Wur- 
zeln der  Pflanzen  durch  die  haarröhrchenartige  Anziehung 
die  Feuchtigkeit  aus  dem  Boden  aufioiehmen;  doch  er  er- 
kannte sehr  wohl,  daih  diese  ErkUhmng  nidit  ausreiche, 
indem  diese  Kraft  niemals  die  Flüssigkeit  in  den  Röhren 
über  die  Gefifke  selbst  erheben  könne.  Aber  sehr  wichtig 
erscheint  eine  Stellt  in  seinem  berühmten  Werke  worin 
es  hei&t:  „Die  Versuche  von  Montgolfier  haben  gezeigt, 
daß  man  das  Wasser  beinahe  zu  einer  unbestimmten  Höhe 
durch  eine  geringe  Kraft  erheben  könne,  wofern  man  den 
Druck  desselben,  durch  fortgesetzte  Theilungen  in  der 
Säule  der  Flüssigkeit  aufhebt.  Es  ist  aller  Grund  vor- 
handen zu  vermuthen,  dafs  dieses  Princip  beitragen  müsse, 
das  Au&teigen  des  Saftes  in  den  Zellen  und  Gefäfsen  der 
Pflanzen,  welche  keine  gcradlinigte  Gemeinschaft  haben, 
und  die  in  jeder  Stelle  dem  senkrediten  Drucke  des  Saftes 


*)  Eltncnte  der  Agriknhnr-Chcime.  A.  d.  Engl.  Übm.  von 
F.  Wolff.  Bttfin  1814  p.  271. 
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HMentee  eptgegensetaen»  zu  befBrdtrn."  So  tfiw«&db«r 
eine  soldM  EriclÄrong  aoch  sdietocn  mag,  so  paftt  sie 

doch  wohl  nicht  für  den  vorliegenden  Fall,  denn  ein  sol- 
clier  Mechanismus,  als  dazu  erforderlich  ist,  koiniut  in 
den  Pflanzen  gar  nicht  vor.  IJntor  den  Elementar -Orga- 
nen des  Holzes,  worin  der  Saft  aufsteigt,  ist  nicht  nur 
eine  vertikale,  sondern  auch  eine  horizontale  Ge- 
meinschaft u,  s.  w. 

Von  verschiedenen  Botanikern  und  anderen  Gelehrten 
ist  eine  gewisse  CootractiUtat  der  Gefifre  der  Pflanzen 
angenommen,  ¥rdche  auf  eine  ahnlichi»  Wetse,  wie  die 
peristaltische  Bewegung  der  Eingeweide  die  Bewegung 
des  Nahmngssaftes  veranlassen  sollte;  dodi  diese  Annaüme 
streitet  gegen  alle  BeolMuiktong,  denn  niemals  ueben  sidi 
jene  Röhren  zusammen  Und  dduMb  sich  wieder  aus,  welche 
den  Nahrungssaft  weiter  fortfSlireny  daher  ist  dieselbe  auch 
ganz  zu  verwerfen.  Herr  De  CandoUe*)  glaubt  dagegen 
eine  solche  Contractilität  vielleicht  einzig  und  allein  den 
Zellen  beilegen  zu  müssen;  er  giebt  eine  Menge  von  Be- 
obachtungen an  (welche  aber  zum  Theil  unrichtig  sind, 
zum  Thcü  eine  andere  Erklärung  zulassen),  auf  welche 
er  seine  Ansicht  stützt.  Nach  dieser  Ansicht  besäfsen  die 
Zellen  eine  Lebens- Contractilität,  die  den  syatoUsdien 
und  diastolisGlien  Bewegungen  analog  wäre»  welche  man 
sowolil  am  Herzen  derWirbelthiere,  als  an  den  Hjikatidcn 
und  anderen  äludidien  Tfcieten  widiradune^  und  diese  m- 
sammenzidtende  Bewegung,  welciie  die  Zdlen  und  Inier- 
cellulargänge  abwechselnd  erweitern  und  ver«igem,  dimten 
ebenfalls  dazu  die  Bewegung  des  rohen  Nahrungssaftes 
zu  veranlassen.  Bei  dieser  Ansicht,  heifst  es,  hegreift 
man  (!),  wie  das  Licht  und  dio  Wärme,  welche  Reizmittel 
fiir  alle  lebenden  Körper  sind,  auch  die  Lebensthätigkeit 
der  Pflanzen -Zellen  anreizen  u.  s.  w. 

Auch  diese,  sehr  sinnreiel«  Erklärung  theilt  das 
Schicksal  der  übrigen;  sie  mu&  verworfen  werden ,  denn 


*)  Phy«.  vig^t.  p«g.  103. 
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sie  beruht  nicht  nur  auf  kernen  wirklichen  Beobachtungen, 
sondern  die  Beobachtungen  sind  sogar  gegen  dicselhe, 
denn  noch  Niemand  hat  etwas  von  jener  vitalen  Contrao- 
tUität  der  2^en  beobachtet»  Obgleidi  unsere  Instramente 
hierzu  sioherlich  stark  genug  sind. 

Wir  haben  allerdings  kennen  gelernt,  dafii  eine  grofte 
Menge  von  Erscheinungen  bei  der  Bewegung  des  rohen 
Nahrungssalles  zu  der  Zeit,  wenn  die  Bl&tter  der  Pflanze 
entwickelt  sind,  sich  ganz  allein  durch  die  Verdunstung 
vermittelst  der  Blätter  und  der  Oberfläche  der  Stengel  hin- 
reichend erklären  lassen,  aber  es  war  auch  wiederum  leicht 
einzusehen,  dafs  das  kräftige  Aufsteigen  des  Saftes,  welches 
zur  Thränzeit  stattfindet,  nicht  auf  eben  dieselbe  Weise 
erklärt  werden  konnte,  indem  die  Pflanzen  um  diese  Zeit 
noch  keine  entwickelten  Blätter  besitzen.  Allerdings  sau- 
gen auck  um  diese  Zeit  die  Knospen  und  wirken  gleichsam, 
als  Pmiipw«rke,  doch  einmal  könnte  diese  Ursache  nach 
pkysikalisolien  Gesetzen  den  Saft  nicht  zum  Ausströmen 
nber  die  Oeffinmgen  der  Schnittfläche  bringen,  und  zwei- 
tens strömt  der  Saft  «nudi  aus,  seihst  wenn  an  dem,  zum 
Versuche  bemitzten  Weinstocke  andi  keine  Knospen  mehr 
befindlich  sind;  ja  man  kann  den  Stengel  der  Rebe  immer 
tiefer  und  tiefer  abschneiden,  selbst  bis  zur  Wurzel,  und 
dennoch  steigt  der  rohe  Saft  aus  der  Schnittfläche  mit 
grofser  Schnelligkeit  und  Kraft  empor,  er  kann  also  hier 
auf  keine  Weise  durch  Verdunstung  der  Blätter  u.  s.  w, 
gehoben  werden.  Diese  höchst  bemerkenswerthe  Ersdiei- 
nung  ist  zuerst  durch  Herrn  Dutrochet  *)  beobachtet,  und 
ich  habe  dieselbe  vollkommen  bestätigt  gefunden.  Man 
kann  die  Wurzeb  des  thränenden  Weinstockes  bis  in  die 
Nike  der  Wurzelspitzen  abschneiden,  und  immer  wird 
man  auf  der  Schnittfläche  das  Emporsteigen  des  dorch  die 
Woizelspkzen  und  dur^  die  Wurzelhaare  dw  Obeiflädie 
der  Wurzel  aufgenommenen  Wassers  beobachten,  ebenso 
wie  das  Auslaufen  dieser  Flüssigkeit  aus  der  Schnittflache 


I/Afcnt  immedUk  da  Monvemcnt  vital  etc.   Paris  1826  pag.91. 
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des  oberen  Endes.  Aber  niacben  wir  diese  Versoche  zn 

einer  späteren  Zeit,  wenn  die  Verdunstung  durch  die 
ungeheure  Menge  von  Blättern  in  voller  Thätigkeit  ist,  so 
werden  wir  in  dem  durchschnittenen  Weinstocke  keinen 
ausströmenden  Nahrungssaft  vorfinden,  was  doch  wohl 
der  Fall  sein  müfste,  wenn  die  Verdunstung  die  Ursache 
des  Saftsteigens  wäre. 

Die  Verdunstung  des  Wassers ,  welche  das  Aufsteigen 
desselben  in  den  Pflanzen  stets  begleitet,  und  meistens 
ancb  in  einem  entsprechenden  Grade,  ist  es  eben  gewe- 
sen, welche  die  Physiker  bisher  verleitet  hat,  diese  letztere 
Erscheinung  von  ersterer  abzuleiten,  aber  wir  wissen  aus 
wiriüichen  Beobachtungen,  da&  die  Pflanze  rohen  Nahrungs- 
saft mit  den  Wurzefai  aufiiehmen  kann,  selbst  zu  einer 
Zeit,  in  wdcher  gar  keine  Verdunstung  stattfindet,  und 
mit  den  Wasserpflanzen,  welche  nämlich  ganz  unter  Wasser 
wachsen,  mufs  es  sich  doch  beständig  auf  diese  Weise 
verhalten.  Aber  wir  besitzen  auch  Beobachtungen,  welche 
darthun,  dafs  die  Aufnahme  und  die  Fortbewegung  des 
Nahrungssaftes  zu  gewissen  Zeiten  so  ungeheuer  grofs 
sein  kann,  dais  sie  zur  Verdunstung  ebenderselben  Pflanze 
in  gar  keinem  Verhältnisse  steht,  und  aus  solchen  Er- 
scheinungen sehen  wir  denn  wohl  ganz  deutlich,  dafs  die 
An&ahme  und  Fortbewegung  des  Saftes  durch  die  Pflanze 
ganz  und  gar  unabhängig  von  der  Verdunstung  erfolgen 
kann,  und  daib  die  Letztere  nur  die  Erstere  begleitet,  ganz 
ebenso,  wie  es  sich  in  dieser  Hinsicht  auch  bei  den  Thie- 
ren  veihilt,  und  wohl  mit  allem  Rechte  können  wir  diese 
Erscheinungen  bei  Thieren  nnd  Pflanzen  mit  einander 
vergleichen. 

Es  ist  durch  Herrn  Alexander  von  Humboldt's  Reisen 
bekannt  geworden,  dafs  verschiedene  Arten  der  Gattung 
Agave  und  vorzüglich  verschiedene  Varietäten  der  Agave 
americana  den  Weiustock  der  Mexicaner  bilden,  indem 
dieselben  nämlich  einen  zuckerreichen  Saft  liefern,  der 
durch  Gährung  das  berauschende  Getränk  darbietet,  welches 
unter  dem  Namen  Pulque  bekannt  ist    Zur  Gewinnung 
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jenes  Saftes  schneidet  man  der  Pflanze  um  die  Zeit,  wenn 
sie  ihren  Bliithensduift  entwiokela  will,  den  Büschel  mit 
Genini -Blattern  ans,  welchen  man  das  Herz  der  Pflanze 
zu  nennen  pflegt  Die  Wände  erweitert  man  ein  wenig 
nnd  schöpft  dann  ans  derselben,  den  sich  darin  allmSUoh 
ansammelnden  Saft.  Nach  Herrn  Alexander  vonHmnboldf  s*) 
MittheUungen  giebt  eine  Agave -Pflanze  gewöhnlich  200 
Cubik-Zoll  dieses  Saftes  in  Zeit  von  24  Stunden,  nnd 
von  dieser  Masse  erhält  man  |  bei  Tage  und  f  bei  Nacht. 
Von  diesen  ~  der  Saftmasse,  welche  bei  Tage  gewonnen 
werden,  erhält  man  ^  bis  Mittag  und  j  bis  Sonnen-Unter- 
gang, und  demnach  ist  der  gröfste  Zustrom  des  Saftes 
gerade  von  Mittag  bis  Sonnen- Unteigang;  aber  in  dieser 
2^it,  besonders  in  den  ersteren  Stunden,  herrscht  auch 
der  höchste  tigliche  Wärmegrad.  Eine  sehr  kräftige  Agave- 
Pflanze  giebt  sogar  375Gnbik-Zoll  Saft,  nnd  dieses  dauert 
4  bis  5  Monate  unnnterbroehen  fort,  so  da&  eine  solche 
Pflanze  im  Ganzen  schon  45— 60000 Cnbik-ZoU  Saft  gegeben 
hat   Diese  anfterordentliche  Menge  von  Saft  steht  bei 
der  Agave- Pflanze  wohl  in  keinem  Verhältnisse  zu  der 
Transpiration,   denn  einmal  werden  wir  kennen  lernen, 
dafs  die  Transpiration  von  dergleichen  Saft -Pflanzen  au- 
fserordentlich  gering  ist,  und  dann  ist  wohl  zu  merken, 
dafs  gerade  das  Herz,  oder  die  jungen  Blätter  der  Ftlanze 
ausgeschnitten  wurden,  welchen  der  später  ausiliefsende 
Saft  eigentlich  bestimmt  war;  daher  der  starke  Zuflufs 
dieses  Saftes  in  einer  anderen  Ursache  gesucht  werden 
mnlh,  und  diese  Ursache  hat  ihren  Sitz  in  den  Wurzel- 
spitzen, Cwelche  das  Vermögen  haben  den  Nahrongssaft, 
ganz  nach  dem  Bedarfe  der  Pflanze  emzusaugen.  Ganz 
ebenso  verhält  es  dch  bei  dem  Abzapfen  des  Saftes  der 
Palmen,  aus  welchen  durch  Gährung  der  Palmwein  bereitet 
wird.    Wir  sehen  also  hier  ganz  entschieden  eine  perio- 
dische Erscheinung,  welche  wir  nur  von  dem  Leben  der 
Pflanze  ableiten,  aber  durchaus  nicht  weiter  erklären  kön- 


*)  Neu-Mtnco  etc.  Buch  IV.  Cap.  IX. 
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nen.  Die  Agave -Pflanze  giebt  um  diese  Zeit  eine  so  au- 
fterordentlicli  grofse  Menge  Saft,  weil  sie  im  Begriff  stand 
ihren  Blüthenschaft  scu  entwidceln,  welcher,  mit  seinen 
Tausenden  von  Blütfaen  «nsgestattet,  anch  eine  so  reiohe 
Nahningsqnelle  bedurfte^  wie  die  Wnrzelspitzen  «nfiiehmen. 
Zog  der  junge  Blüfhensdiaft  die  grofiie  Masse  des  Nah- 
nmgssaftes  ein,  so  hätte  der  Zustrom  mit  dem  Abschneiden 
des  Herzens  aufhören  müssen,  was  aber  nicht  geschieht,  also 
sehen  wir,  dafs  das  Erscheinen  des  jungen  Blütlienschaftes 
und  die  stärkere  Aufnahme  'des  Nahrungssaftes  durcli  die 
Wurzeln,  von  einander  ganz  unabhängige,  aber  gleichzei- 
tige periodische  Aeufserungen  des  Lebens  der  Pflanze  sind. 
Wir  sehen  also  hieraus,  da&  die  Pflanzen  wie  die  Tlüere^ 
die  Aufnahme  ihrer  Nahrung  ganz  nach  ihrem  Bedarf  ein- 
richten, und  dafs  man  daher  diese  Erscheinung  von  keinem 
änfteren  Verhältnisse  unmittelbar  ableiten  dar£  Wir  haben 
zwar  gesehen,  daft  die  Wärme  und  das  Licht,  so  wie  die 
Transpiration  der  Blätter  mnen  mächtigen  Einfluft  auf  das 
Steigen  des  Saftes  überhaupt  und  anch  während  der  Thriln* 
zeit  ausüben,  wenn  die  Pflanzen  wegen  groltoi  Bedarb 
bedeutend  mehr  Nahningssaft  aufgenommen  haben;  indes« 
sen  die  Wärme  und  das  Licht  können  nicht  die  Griind- 
ursaclien  des  Saftstcigons  sein,  denn  zur  Herbstzeit,  wenn 
die  Blätter  schon  abgelebt  haben,  zeigt  sich  nicht  selten 
eine  eben  so  hohe,  und  oft  noch  weit  höhere  Temperatur 
der  Luft,  und  das  Steigen  des  Saftes  findet  dennoch  nicht 
statt.  Ofi'enbar  wirkte  Wärme  und  Licht  nur  als  Reiz- 
mittel auf  das  Leben  der  Pflanze,  so  wie  auch  Thiere 
durdi  niedere  Chrade  von  Wärme  zum  Erstarren  und  durdi 
höher  zu  schnelleren  Lebensän&enmgen  gebracht  werden 
können.  Ohne  Wärme  Ist  kein  Leben,  weder  bei  Thieren, 
noch  bei  Pflanzen,  und  bei  beiden  regen  wir  künstlich 
durch  Wärme,  ganz  nach  unserem  Belieben,  die  neue  Pe- 
riode des  Lebens  an,  so  wie  durch  Kälte,  ebenfalls  ganz 
nach  iinsert!ai  Belieben,  der  Ablauf  der  Lebeuserscheinuugeu 
in  anderen  Fällen  retardirt  werden  kann. 

Bisher  haben  wir,  bei  der  Uutersuchuug  der  Bewegung 
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des  rohen  Nahrungssaftes,  den  Uebergang  desselben  von 
Zelle  zu  Zelle  noch  nicht  in  nähere  Betrachtung  gezogen, 
aber  vvir  haben  kennen  gelenit,  dafs  die  rohe  Nahrungs- 
Fiüssigkeit  durch  die  grdfirereii  Böhren  und  langen  Zeilen, 
welolie  im  Hdskdrper  der  Pflanzen  enthalten  sind,  mit 
gröfterer  oder  geringerer  SolmelUg^it  durch  die  Pflanzen 
hindnrdigefDhrt  wird.  Von  Mer  ans  verbreitel  sich  diese 
Flnssi^rait  andi  seitwärts,  wenngleich  nidit  mehr  in  jenem 
rohen  Znstande,  in  wddiem  dieselbe  dnrdi  die  Wnrzeln 
aufgenommen  wurde.  So  dringt  nun  der  Nahrungssaft  ans 
den  grölseren  Behältern  des  HoJzkörpers  in  die  kleineren, 
und  so  gelangt  er,  von  ZeJJe  zu  Zelle  durchgehend,  selbst  bis 
zum  Rindenkörper,  welcher  seinen  Nahrungssal't,  nicht  wie 
das  Holz  unmittelbar  aus  dem  Boden  zieht,  sondern  vom 
Holzkörper  erhält,  wozu  besonders  die  vorhandenen  Mark- 
strahlen behülflich  sind.  Wir  haben  die  Beweise  für  die 
seitliche  Durchdringung  des  Nahrnngssaftes  von  Zelle  zn 
Zfdie  schon  jwg.  51  kennen  gelernt,  und  es  bleibt  uns 
hier  nur  noch  die  Unteraochnng  der  Ursadien  dieser  Er* 
seheinang  öbrig,  welche  aber  mit  den  Urssidien  des  aUge- 
meinen  An&te^ens  der  Nahmngsflüssigkeiten  in  innigslem 
Znsammenhange  za  stehen  scheinen. 

Grofses  Aufsehen  hat  vor  einigen  Jahren  eine  Theorie 
des  IleiTü  Dutrochet*)  in  der  gelehrten  Welt  veranlafst, 
welche  noch  die  einzige  ist,  die,  auf  wirkliche  Thatsaclicn 
begründet,  ein  begreifliches  Bild  von  dem  Durchgange  der 
Säfte  durch  die  Zellenniembranen  giebt,  wenn  wir  auch 
der  Erklärung  jener  Thatsacheu,  wie  sie  Herr  Dutrochet 
gegeben,  heutigen  Tages  nicht  mehr  beistimmen  können, 
worüber  später  ansflihrlich  die  Bede  sein  wird. 

Jedermann  weife,  sagt  Herr  Dutrochet**),  dafö  eine 
Pflanze,  welche  man  abgesdmitten  hat  und  mit  ihrem  un- 


*)  L' Agent  iimnediat  du  Muuvcmcnt  vital  d^voile  dans  sa  nature 
et  dans  son  roode  d*action,  chtt  U«  T^4Uiui  fit  dkct  U$  animaui. 
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teren  Ende  in  Wasser  steckt,  in  sehr  kurzer  Zeit  eine 
soldie  Menge  von  Flüssigkeit  einsaugt,  dafs  sie  wieder 
ganz  strotzend  wird.  VielliMhe  Versodie  mit  PflinzdieD 
von  Mereurialis  annna  zeigten,  dafs  man  eine  solche  Pflanze 
bis  ZQ  einem  gewissen  Chrade  anstrockenen  könne,  nnd  dafii 
sie  sich  alsdann  dennodi,  sobald  sie  mit  der  Wurzel  in 
Wasser  gesteckt  wird,  wieder  eriiole,  wenn  die  Austrocke- 
nung  nicht  zu  stark  war.  Aus  diesem  letzteren  Umstände 
schlofs  Herr  Dutrochet,  dafs  die  Ursache,  welche  in  diesen 
Fällen  die  Aufnahrae  des  Wassers  bedinge,  eine  vitale  sei, 
und  nicht  etwa  der  reinen  Capillarität  oder  der  Ilygros- 
kopicität  des  Gewebes  zugeschrieben  werden  könne.  Nach 
vielen  verschiedenen  Versuchen  kam  Herr  Dutrochet  zu 
der  Ansicht,  dafs  die  Ursache  jener  Erscheinung  in  Fol- 
gendem begründet  sei. 

Die  Olganischen  Haute,  sowohl  die  thierischen,  als  die 
vegetabilischen,  haben  die  merkwürdige  Eigenschaft,  ;dafe 
rie  eine  dünne  Flüssigkeit  einsaugen  und  in  den  von  ihnen 
eingeschlossenen  Raum  fuhren,  wenn  ihre  entgegengesetzte 
Fläche  mit  einer  consistenteren  Flüssigkeit  in  Berührung 
steht;  2.  B.:  Wenn  man  ein  Ende  eines  frischen  Darmes 
mit  Mikh  füllt,  denselben  fest  verschliefst  und  in  reines 
Wasser  legt,  so  zieht  der  Darm  von  dem  Wasser  so  viel 
ein,  dafe  er  iibermäfsig  anschwillt  und  dafs  die  Milc  hhin- 
austritt,  wenn  man  am  obersten  Ende  des  Darmes  eine 
kleine  Oeffiumg  läfst.  Ganz  eben  ciasselbe  findet  statt, 
wenn  man  vegetabilische  Häute  zu  diesem  Versuche  in 
Anwendung  setzt,  als  z.  B.  die  Hulsen-Haut  der  Colutea 
arboresceas,  welche  zwar  keine  einfache  Membran  ist, 
aber  doch  nur  aus  wenigen  über  einander  liegenden  Zellen- 
schichten besteht  Füllt  man  die  Hülse  jener  Pflanze  mit 
Milch  oder  einer  anderen  Flüssigkeit,  welche  consistenter 
als  das  umgebende  Wasser  ist,  so  findet  auch  hier  dieselbe 
Erscheinung  statt;  <lie  Flüssigkeit  in  der  Blase  vermehrt 
sich  und  steigt  zuletzt  hinaus.  Hierauf  beruht  auch  jener 
Versuch,  welclien  icli  gleich  im  Anfange  dieses  Buches 
pag.  27  mittheüte,  um  über  die  Auüuahme  der  Nahruugs- 
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Flüsfi^keiten  durch  die  Wurzeln  eine  erUiriidie  Vorstellanif 
zu  geben. 

Herr  Dntrodiet  nannte  den  Vorgang,  wodurch  ein 
Oigan  von  der  umgebenden  Flüssigkeit  so  viel  dnsiugt» 
dafe  es  davon  turgirt,  die  Endosmose  *)  und  den  entge- 
gengesetzten Vorgang,  durch  welchen  die  Flnsfflgkeit,  die 

in  einem  Organe  enthalten  ist,  hinaustritt,  die  Exosmose**), 
Benennungen,  welche  soviel  als:  Ilineintreibuug  und  Aus- 
treibung bedeuten,  nämlich  von  (i>gfiog  in  der  Zusammen- 
setzung mit  evdov  und  gebildet  sind.  Wenngleich  die 
Erscheinungen,  worauf  diese  Ansichten  des  Herrn  Dutrochet 
begründet  sind,  auch  nicht  mehr  ganz  neu  waren»  und 
wenn  wir  auch  gegenwärtig  wissen,  dafs 'Endosmose  und 
Exosmose  fast  immer  zu  gleicher  Zeit  stattfindet^  da&  also 
eine  und  dieselbe  Flüssigkeit ,  welche  gegen  eine  andere 
die  Endosmose  erregt,  daih  £ese  von  der  letzteren  wieder 
zur  Exosmose  getrieben  wird,  ja  wenn  wir  gegenwartig 
andi  wissen,  dals  ahnliche  ErscheinuDgen,  wie  es  Herr 
Dutrochet***)  selbst  beobachtet  hat^  auch  zwischen  anor- 
ganisclien  Stoffen  und  dem  Wasser  vorkommen,  so  ist  es 
doch  sehr  wiinschenswerth,  dafs  jene  Benenuuugen  zur 
leichteren  Verständigung  beibehalten  werden. 

Herr  Dutrochet  f )  suchte  die  Analogie  zwischen  den 
Erscheinungen  seiner  Beobachtungen  und  denen  des  be- 
rühmten Experiments  von  Porret  ff)  zu  erweisen,  weiches 
schon  seit  langer  Zeit  in  der  Physiologie  der  Thiere  ge- 
lehrt wurde.  Porret's  Exj[»eriment  wird  in  folgender  Weise 
ansgefuhrt:  Nimmt  man  eine  beliebige  Glasröhre,  deren^ 
eines  Ende  mit  einem  Korke  verschlossen  ist  und  füllt  die 
Röhi^  grdfttentheils  mit  Wasser,  verschliefitt  alsdann  das 
andere  Ende  mit  Blase  und  steckt  dasselbe  in  eine  andere 
Glasröhre,  deren  Ende  ebenfalls  mit  einem  Korke  ver* 

'^l.c^  116. 
*')  1.  c.  pag.  19g. 

U  T«mp*  de  27  JqL  1831. 

t)  1.  c.  pag.  133. 
ff)  Ana.  de  Pkj«qiie  el  de  Ghiuuc.  Tom.  UL  pa«.  137. 
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acUossen  und  uur  mit  wenigem  Wasser  gefüllt  ist,  so  hat 
man  in  den  beiden,  neben  einander  stehenden  Röhren 
nvei  durch  die  Blase  getrennte  Wassermengen,  die  nicht 
im  gleiohai  Niveau  stehen*  Läfet  man  mm  vennittelst 
te  DraAe,  welche  dmrcii  die  Korke  Undardigeföhrt  wer- 
den, auf  jene  Wassermassen  einen  dectrisohen  Strom  ein- 
wirken and  zwar  so^  daft  der  positive  Pol  in  die  gröi^ere 
Wassermasse,  der  negative  dagegen  in  die  geringe  liinein- 
geleitet  wird,  so  bemerkt  man,  dafe  das  Wasser  ans  dem 
BelüUter  vom  positiven  Pole  durch  die  Blase  hindurch  in 
den  Behälter  zum  negativen  Pole  eindringt,  so  dafs  die 
Wassermasse  in  letzterem  endlich  hoher  zu  stehen  kommt, 
als  in  dem  crsteren.  Da  bei  diesem  Versuche  offenbar 
die  Electricität,  als  die  Ursache  der  Erscheinung  anzu- 
sehen war,  so  erklärte  Herr  Dutrochet  seine  interessanten 
Entdeckungen  durch  die  nämliche  Grundkraft,  nannte  die- 
selbe aber  Intra-GapiUar-Electricitftt,  nadidem  auch  ver- 
sdiiedene  fitanzösboihe  Gdelirte,  als  Augnst  de  U  Rive*) 
und  Poisson  **)  sehr  interessante  Arbeiten  über  diesen 
G^penstand,  besonders  von  physikalischer  Seite  pnblidrt 
hatten. 

Indem  ich  nochmals  anf  die  verschiedenen  Versuche 
über  die  Einsangung  der  Wurzeln  der  Pflanzen,  welche  im 
ersten  Capitcl  pag.  27  etc.  angefiihrt  wurden,  aufmerksam 
mache,  glaube  ich,  dals  sich  alle  die  Erscheinungen,  welche 
die  Endosmose  und  die  l^xosmose  darbieten,  ganz  einfach 
durch  die  gegenseitige  Anziehung  der  einzelnen  Theile  der 
gelösten  Körper  erklären  lassen  ***)^  und  ^lafs  eben  die- 
selbe Ursache,  welche  der  Endosmose  und  der  £xosmose 
com  Gmnde  liegt,  unter  dem  regdnden  Einflösse  des  Le- 
bens der  Pflanze  die  Anftiahme  und  die  Fortbewegung  des 
Nahrungssaftes  von  Zelle  zu  Zelle  bewirkt 

Durch  die  Beobaohtnngen  der  Herren  Fischer  und 

*)  Ann.  de  Chlmic  et  de  Physiquc  de  1826  pag.  190. 
♦»)  Aun.  dcChiniJc  et  de  Physiquc  de  1827.  Tom.  XXXV.  pag.  98. 
S.  Mitscherlich'«  Lehrbuch  der  Chemie.  I.    Zwstto  Auflage 
pa«.  373—76. 
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Masnns*)  bt  es  sohon  sehr  besftmimt  nachgewiesen,  daih 
bei  der  Endosmose  auch  stets  eine  Exosmose  vor  sieh  geht, 
ds&  also  die  Sabstanz,  welche  sich  im  gelösten  Znstande 
im  Inneren  der  Blase  befindet,  Wasser  einzieht  und  anch 

wieder  zum  Wasser  hinaustritt.  Will  man  diese  Erschei- 
nung durch  die  Capillarifat  der  Blase  oder  des  porösen 
Körpers  erklären,  durch  welchen  die  Flüssigkeiten  durch- 
dringen, so  wäre  nicht  wohl  einzusehen,  wefshalb  die  En- 
dosmose um  so  stärker  ist,  je  dichter  die  eine  der  Flüs- 
sigkeiten ist  Die  Theorie  von  der  Endosmose  und  der 
Exosmose  kann  die  Bewegung  des  Nahrungssaftes  mit  den 
darin  gelösten  Stoffen  nicht  allein  erklären,  denn  die  perio- 
dischen Erscheinungen,  welche  hiebei  zu  beobachten  sind, 
können  nnr  dem  geheimnükvollen  Wiiken  des  Lebens  der 
Pflanze  zugeschrieben  werden. 

Herr  Dutrochet  wandte  jene  Lelire  von  der  Endos- 
mose nnd  Exosmose  auch  zur  Eridämng  der  außeror- 
dentlichen Erscheinungen  an,  welche  der  aufsteigende  rohe 
Nahrungssaft  unter  gewissen  Verhältnissen  darbietet,  die 
wir  am  thränenden  Weinstocke  ausführlich  kennen  ü^elernt 
haben,  und  ich  bin  gegenwärtig  ebenfalls  der  Ansieht,  daf-^ 
man  dieses  mit  allem  Rechte  thun  könne,  ja  ich  glaube, 
dafe  es  möglich  sein  wird  diese  Ansicht  künftig  durcli  Ex- 
perimente zu  erweisen.  Wir  haben  es  kennen  gelernt^ 
dafs  das  Ueberfliefsen  des  steigenden  rohen  Saftes  ans  den 
durchschnittenen  Gefaften  des  Stengels  durch  keine  der 
fröheren  Hypothesen  zu  erklaren  war;  wir  haben  aber  ge- 
sehen,  dafs  bei  dem,  auf  pag.  27  mitgetheilten  Experimente 
das  Zuckerwasser  in  der  Glasröhre  bis  auf  1  Zoll  Höhe 
über  das  Niveau  des  umgebenden  Wassers  gehoben  wurde, 
und  denken  wir  dabei  an  die  Wirkung  der  Endosmose 
auf  die  zarten  Zellen  der  Wurzelspitzen  und  an  die  Hun- 
dert Tausende  und  Millionen  der  zarten  Wurzel -Härchen, 
welche  di(;  ausgebreiteten  Wurzeln  eines  Weinstockes  be- 
decken, so  möchte  es  mehr,  als  wahrscheinlich  sein,  doli» 


*)  6.  Axmalea  der  Pkjvik  Jabrfang  1827  paf.  1611  u.  t.'w. 
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die  Flüssigkeit,  welche  in  den  Röhren  des  Stammes  geho- 
ben wird,  durch  die  Endosmose  aller  Zellen  und  Haare 
der  ganzen  Wurzelfläche  mit  Gewalt  emporgehoben  wird. 
Um  dieser  Ansicht  mehr  Werth,  als  einer  hlo(sen  Hypothese 
zu  geben,  würde  es  interessant  sein,  wenn  man  einen 
Veffsach  mit  einer  Glasröhre  anstellte,  deren  Ende  in 
eine  groite  AnzaU  von  fernen  Aesten  aufgezogen,  oder 
mit  dei]|^eichen  in  offener  Verbmdnng  gesetzt  Mrurde;  man 
mSftite  dann  die  Od&nmg  eines  Jeden  dieser  Aeste  mit 
organischen  Membranen  bedecken  nnd  dann  den  Versoch 
wie  gewöhnlich  anstellen,  wobei  es  sich  zeigen  würde,  mit 
welcher  Schnelligkeit  und  mit  welcher  Kraft  die  consis- 
tentere  Flüssigkeit  in  der  einfachen  Glasröhre  emporsteigen 
würde. 

Dieser  Versuch  möchte  nicht  mehr  anzustellen 
nöthig  sein,  denn  die  neuesten  Untersuchungen,  welche 
Herr  Dutrochet*)  so  eben  über  die  Erscheinungen  der 
Endosmose  bekannt  gemacht  hat,  sind  von  so  auffallenden 
Resultaten  begleitet,  dafs  man.  kaum  noch  zweifeln  dar( 
dafe  die  Kraft,  mit  welcher  der  rohe  Nahmngssaft  in  den 
Fianzen  emporgehoben  wird,  als  eine  Wirkung  der  En- 
dosmose anzusehen  ist  Durch  eine  sehr  gro&e  Reihe 
von  Versuchen  hat  Herr  Dutrochet  die  Schnelligkeit  zu 
bestimmen  gesucht,  in  welcher  die  Endosmose  bei  ver- 
schiedenen Graden  der  Dichtigkeit  der  inneren  Flüssigkeit 
vor  sich  geht,  und  er  gelangte  zu  dem  bestimmten  Resul- 
tate, dafs  die  Schnelligkeit  der  Endosmose,  erzeugt  durch 
die  verschiedenen  Grade  der  Dichtigkeit  einer  und  dersel- 
ben Flüssigkeit,  im  Verhältnisse  steht  zu  dem  Uebermaals 
der  Dichtigkeit  der  inneren  Flüssigkeit  zu  derjenigen  des 
Wassers,  welches  die  äufsere  Flüssigkeit  bildet  Unter 
Schnelligkeit  (vitesse)  der  Endosmose  versteht  Herr  Du- 
trochet die  Quantität  der  Flfissigkeit,  weldie  sich  in  einer 
gegebenen  Zeit  in  der  Röhre  eines  sogenannten  Endosmo- 


*)  De  l'cndosmose.  V.  Mem  pour  scrvir  a  l'histoire  analonii- 
que  et  phy«iologiquc  des  vegeUuz  et  de»  animauz.  Pari«1837.  L  pag.l. 


meter  erhebt,  und  diese  Quantität  ist  um  so  gröfeer,  je 
dichter  die  Flüssigkeit  im  Endosmometer  ist. 

Durch  eioe  andere  Reihe  von  Versuchen  bestimmte 
Herr  Dntroehet  die  Kraft,  mit  welcher  die  findosmose  bei 
verschiedenen  gelösten  Stoffen  rnid  bei  Terschiedenen  Gra- 
den ihrer  Lösong  Yor  sich  geht,  die  Versache  worden  anf 
ähnliche  Weise  angestellt,  wie  jene^  dnrch  welche  Stephan 
Haies  die  Kraft  bestimmte,  mit  welcher  der  rohe  Näh- 
ruDgssaft  in  dem  Weinstocke  emporgezogen  wird,  nnd  diese 
Versuche  führten  zu  den  wichtigsten  Resultaten.  In  dem 
äufseren  Schenkel  einer  doppeltgebogenen  Glasröhre,  nach 
Art  der  auf  pag.  60  abgebildeten,  wurde  Quecksilber  ein- 
gegossen, welches  durch  die  in  den  kleinen  Schenkel  hin- 
einsteigende Flüssigkeit  emporgehoben  wurde  und  auf  diese 
Weise  die  Kraft  angab,  mit  welcher  die  Endosmose  er- 
folgte. Herr  Dutrochet  fertigte  unter  Anderen  drei  Ld- 
sungen  von  Zocker  in  Wasser,  decen  Dichtigkdt  sich  wie 
die  Zahlen  1,035,  1,07€^  l,ldO  verhielt;  also  veiliielten 
sich  dieselben  in  Hmsicht  des  Uebenchnsses  Ihrer  Dicb- 
tigfceit  .za  derjen^^en  des  Wassers  wie'  1,  2,  4.  Die  erstere 
Jener  Zocfcerlösongen  wurde  m  das  Mefeinstmment  ge- 
bracht nnd  die  Endosmose  derselben  hob  die  Quecksilber- 
säule in  28  Stunden  auf  10  Zoll  7  Linien  Höhe.  Die 
zweite  Zuckerlösung  hob  dies  Quecksilber  in  36  Stunden 
auf  22  Zoll  und  10  Linien,  und  die  dritte  Lösung  inner- 
halb 2  Tagen  auf  45  Zoll  und  9  Linien,  worauf  die  Lö- 
sung eine  specifische  Schwere  von  1,110  zeigte,  welche 
einer  Lösung  von  1  Theil  Zucker  und  3  Theilen  Wasser 
entspricht,  während  von  den  Versnchen  1  Theil  Zucker 
auf  2  Theile  Wasser  in  der  Lösung  enthalten  waren.  Hier- 
aus möchte  schon  hervoigehen,  da&  die  Verschiedenheit 
in  der  Schnelligkeit  der  Endosmose  und  In.  der  Kraft  der- 
sdben  aus  ganz  gleichen  Ursachen  abzuleiten  ist,  eine 
Thateache,  weldie  sidi  anch  bei  dem  Steigen  des  rohen 
Nahrungssaftes  in  den  Pflanzen  nachweisen  läfet 

So  gelang  es  auch  Herrn  Dutrochet  verschiedene 
Stoffe  in  Hinsicht  der  Stärke  ihrer  Endosmosc,  d.  h.  in 
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Hinsicht  der  Kraft,  welche  dieselben  dabei  zeigen,  nach 
einer  gewissen  Reihenfolge  auffuhren  zu  können.  Von 
allen  löslichen  organischen  Substanzen  £and  Herr  Dntioehet 

Eiweifs  als  diejenige,  welehe  die  stärkste  Eadosmoee 
zeigt,  während  die  Gelatine  nur  wenige  Kraft  bei  der  En- 
dosmose entwidrelt.  Von  den  vegetabilischen  Substanzen 
steht  der  Zucker  obenan,  nnd  Gummi  steht  weit  nach. 
Wenn  die  Kraft  der  Endosmose,  welche  diese  genannten 
Stoffe  entwickeln,  durch  Zahlen  bezeichnet  wird,  so  ver- 
halten sich  dieselben  wie  folgt:  Eiweils  =  12,  Zucker  =  11, 
Gummi  =  5,17  und  Gelatine  =  3. 

Die  Resultate  dieser  Beobachtmigen  geliören  offenbar 
zu  den  glänzendsten  Enttleckungen ,  welche  in  der  Phy- 
siologie der  neuesten  Zeit  gemacht  sind,  durch  dieselben 
sind  wir  im  Stande,  sowohl  die  Aufiiahme,  als  die  weitere 
Fortfuhrung  des  rohen  Nalirungssaftes  in  den  Pflanzen  so 
weit  zu  erklären,  dafs  der  Gegenstand  ganz  begreiflich 
erscheint,  ja  vidleidit  lassen  sich,  selbst  die  periodischen 
Ersdieinungen,  hiebei  durdi  die  versdiiedene  Dichtigkeit 
des  Zellensaftes  erklaren. 


Drittes  G  apiteL 
AnsbaocliDng  des  überflüssigen  Wassers. 

Die  Masse  des  Wassers,  welche  die  Pflanzen,  vermittelst 
der  Wurzein  ans  dem  Boden  aufnehmen,  ist  außerordent- 
lich grofe,  um  dieselbe  zu  bestimmen,  sind  eine  groihe 
Reihe  von  Versudien  angesteUt,  unter  welchen  sich  die 
Siteren  von  St^haa  Haies*)  durch  so  auiherordeniliche 
GiBnanigkeit  und  Umsicht  auszeichnen,  dals  sie  wenig  zu 
wünschen  übrig  lassen.  Selbst  die  Schlüsse,  welche  Stephan 
Haies  aus  seinen  Versuchen  zog,  sind,  bis  auf  wenige 


*}  Yegelable  Statidu  etc. 
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Punkte,  noch  heutigen  Tages  gültig,  und  wo  dieses  nicht 
der  Fall  ist,  da  war  der  damalige  Zustand  der  Meteorologie 
daran  Schuld.  Obgleich  ioh  die  Hales'schon  Versuche 
sämintlich  nachgeniftoht  und  auch  vielfadie  Modificationeu 
bei  denselben  angebradit  habe,  so  werde  ich  hier  im  .All>- 
gemeinen  dennoch  jene  meisteihaften  Beobachtungen  bei 
unserer  Auseinandersetzung  dieses  Gegenstandes  zum 
Grunde  legen,  und  nur  nebenbei  die  Versuche  Anderer 
und  meine  eigenen  auffnhren. 

Es  verliält  sich  mit  der  Aufnahme  des  Wassers  bei 
den  I*flanzen,  ganz  wie  mit  der  Aufnahme  der  Nahruugs- 
niittel  und  der  CM*träiike  bei  den  Thiercn;  die  im  Wasser 
gelösten  Stoffe  sind  die  Nahrungsnjittel  der  l'flanzen,  welche 
in  denselben  zurückbleiben,  wenn  das  Wasser  durch  die 
Verdunstung  wieder  ausgeschieden  wird.  Bei  den  Pflan- 
zen ist  das  Wasser  gröfstentheila  nur  Mittel  um  die  Nah- 
rungsstoffe aufndimbar  zu  machen,  denn  nur  im  fein  ge^ 
löstm  Zustande  kdnnen  dieselben  in  die  Pflanze  emdringen^ 
und,  wie  wir  es  im  voriiergehenden  Capifel  kennen  gelemt 
haben,  da  die  Wurzeln  der  Pflanzen  die  gelösten  Nah- 
rungsstofle,  so  wie  alle  übrigen  Salze  n.  s.  w.  in  einem 
geringeren  Veriialtnisse  aufnehmen,  als  das  Wasser,  worin 
dieselben  gelöst  waren,  so  mufs  die  Quantität  des  Wassers, 
welche  zur  Einführung  der  nöth  igen  Nahrung  durch  diePflanzc 
geht,  sehr  grofs  werden.  Bei  den  Thieren  mufs  die  Ex- 
cretion  noch  in  einer  anderen  Weise  auftreten,  indem  hier 
die  aufgenommenen  Nahrungsmittel  eine  grofse  Menge 
unverdaulicher  Stoffe  enthalten;  wie  es  sich  mit  derglei- 
dien  Stoffen  bei  den  Pflanzen  veriiält,  das  werden  wir 
zwar  erst  in  der  Folge  näher  erörtern  kdumen,  aber  hinr  ^ 
genüge  die  Bemeritnng,  dafe  sie  fast  aUe  in  der  Pflanas  >  • 

zurückbleiben. 

Die  Masse  des  Wassers  ganz  genau  zu  bestSoBOMBy 
wddie  eine  Pflanze  m  verschiedenen  Zeiten  anfiiimmt^  ist  /  i 

nicht  ganz  leicht,  indem  die  gleichzeitig  stattfindende  TrsMr  *  < 

piration  die  Beobachtung  erschwert;  gewöhnlich  hat  man  <  i 

aus  der  Quantität  des  ausgehauchten  Wassers  auf  die  des  \' 
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gleichzeitig  eingenommenen  geschlossen,  was  zwar  nicht 
ganz  richtig  Ist,  indem  sich  die  Quantität  des  ausgehauch- 
ten Wassers  zu  derjenigen  des  aufgenommenen  bei  ver- 
sdiiedenen  Pflanzen  und  in  verschiedenen  Zeit -Perioden 
etwas  verschieden  verbült,  indessen  es  möchte  wohl  hin- 
reichend sein,  wenn  wir  hierüber  nur  annähernd  richtige 
Angaben  besitzen,  indem  hiebei  sicherlich  auf  keine  con- 
Btanten  Verhältnisse  zn  rechnen  ist  Mebtens  ist  die 
Qoentitftt  des  aufgenommenen  Wassers  gr66er,  als  die 
des  ansgehanehten,  Indem  ein  Theü  des  Wassers  zu  ver- 
sdiiedenen  Bildungen  im  Inneren  der  Pflanze  benutzt  wird; 
aber  wir  werden  auch  Fälle  kennen  lernen,  wo  die  Ans* 
dunstung  stärker,  als  die  Einsaugung  ist.  Die  Transpiration 
der  Pflanzen  ist  dagegen  sehr  leicht  zu  bestimmen,  doch 
haben  diese  Bestimmungen  ebenfalls  keinen  constanten 
Werth,  denn  die  Transpiration  der  Pflanzen  richtet  sich 
ganz  nach  dem  hygroskopischen  Zustande  der  Luft;  nicht 
die  Wärme,  sondern  die  Grade  der  Trockenheit  der  atmos- 
phäiischen  Luft  bestimmen  die  Ausdünstung  der  Pflanzen. 

Um  die  Menge  des  ansgehauchten  Wassers  einer  Pflanze 
ZQ  bestimmen,  bediente  sich  Stephan  Haies  eines  Ver- 
fidnens,  welches  noch  immer,  als  sehr  zweekmäftig  anzu- 
empfehlen ist;  er  nmschlo&  den  Topf,  worin  die  zu 
beobachtende  Pflanze  wuchs,  mit  Blei  und  lielh  das  nödiige 
Wasser  durch  eine  besondere  Röhre  hinzu,  weldie  eben- 
fidls  verschlossen  wurde.  Wenn  man  eben  solchen  Blu- 
mentopf zu  verschiedenen  Tages-Zeiten  wiegt,  so  werden 
die  Gewichts- Differenzen  die  Quantität  des  ausgt'ljauchten 
Wassers  angeben,  und  waren  die  Töpfe  ganz  mit  Blei 
umschlossen,  so  ist  eine  andere  Verdunstung,  als  durch 
die  Oberfläche  eines  unglasirteu  Topfes,  der  Richtigkeit 
des  Experimentes  nicht  entgegen,  denn  das  auf  diesem 
Wege  ausgehauchte  Wasser  bleibt  in  der  Bleihülle  zurück. 
Auf  diese  Weise  beobachtete  Haies  *)  eine  Sonnenblume, 
von  3j-FuftH5he  vom  3.  Juli  bis  zum  8.  August  und  fand. 


*)  Vegaiahle  6taiicb  pag.  5, 
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Hals  dieselbe  durchschnittlich  IPfund  und  4Unzen  in 
12Tagcs-Stunden  aushauchte,  dagegen  IPfund  und  14 Unzen 
an  einem  sehr  heifsen  und  trockenen  Tage.  In  einer  trocke- 
nen Nacht  war  die  Ausdünstung  nur  ungefähr  3  Unzen, 
doch  sobald  Thau  zu  bemerken  war,  geschah  gar  keine 
Ausdünstung  und  wenn  es  des  Nachts  etwas  regnete,  so 
nahm  die  Pflanze  mit  dem  Topfe  sogar  um  2 — 3  Unzen 
an  Gewicht  zu,  eine  Erscheinung,  welche  ich  auch  noch 
auf  einem  anderen  Wege  bestätigt  gelbnden  habe.  An 
einer  Kohlkopf- Pflanze  fand  Haies  ungeföhr  zu  dersel- 
ben Zei^  eine  mittlere  Transpiration  von  1  Pfand  und  3  Un- 
zen in  12  Tagesstunden;  die  größte  Tiranspiration  betrug 
1  Pfund  und  QUnzen.  An  einem  Oitronenbaume  fand  Haies **), 
während  des  Monates  August,  in  12  Tages -Stunden  eine 
Transpiration  von  6  bis  höchstens  8  Unzen;  des  Nachts 
transpirirte  der  Baum  zuweilen  eine  halbe  Unze,  zuweilen 
gar  nichts;  und  in  einigen  Fällen  nahm  er  1 — 2  Unzen 
an  Gewicht  zu.  Aus  diesen  Angaben,  welche  sich  leicht 
vermehren  iieisen,  geht  deutlich  hervor,  dafs  die  Aufnahme 
des  Wassers  durch  die  Wurzeln  unabhängig  von  der  Trans- 
piration erfolgt,  so  wie  es  auch  durch  die  angefShrten 
Versuche  erwiesen  wurde,  da&  auch  die  Thuspiration 
unabhängig  von  der  unmittelbaren  Aufiiahme  des  Wassers 
vor  sich  geht 

So  beobachtete  Haies***)  emen  Zwerg-Birnbaum 
von  71  Pfund  und  8  Unzen  Gewicht,  dessen  Wurzeln 
aus  einer,  dazu  gemessenen  Quantität  Wasser  innerhalb 
10  Stunden  (im  Monate  August)  15  Pfund  aufnahjuen, 
während  der  Baum  in  derselben  Zeit  15  Pfund  und  8  Un- 
zen aushauchte.  Haies  hat  aber  auch  noch  viele  andere 
Beobachtungen  angegeben,  aus  welchen  es  klar  wird,  dafs 
es  mit  dem  Besultate  des  vorigen  Versuches  seine  Rich- 
tigkeit hat,  wovon  ich  mich  selbst  durch  eigene  Versuche 


*)  1.  c.  pag.  15.  . 
•*)  I.  c.  pag.  20. 
I.  c.  pag.  28. 
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ilbemiigt  habe,  doch  d«  veraehiedoie  PAtnieii  lueM  ttete 
verschiedene  Zahlen  geben,  so  wurde  man  nutzlos  ganze 

Seiten  füllen,  wollte  man  alle  solche,  sehr  leicht  anzu- 
stellende Beobachtungen  ausführlich  aufzählen.  Haies  *) 
Beobachtungen  über  die  Transpiration  einer  Musa  sind 
von  besonderem  Interesse,  die  Pflanze  wurde  vom  17.  Mai 
1726  bis  zum  4.  Juni  täglich  dreimal,  nämlich  des  Mor- 
gens um  6  Uhr,  um  12  Uhr  und  Abends  um  6  Uhr  gewo- 
gntf  wobei  zugleich  der  Wärmegrad  der  Luft  bemerkt 
wurde;  die  Bestimmung  de«  Waiaeigehaltes  der  Luli|  wel- 
die  hiebei  am  wiehtigiten  gewesen  wSre,  war  w  jener 
Zeit  noch  nicht  mSc^di.  Ans  diesen  Beobachtungen  an 
der  Mnaa  geht  hervor»  dalh  die  Pflanze  Vormittags  mdir, 
ab  Nachmittags  transpirirt  hat,  mid  dafe  die  Transpiration 
des  Nachts  noch  geringer  war,  als  am  Tage,  ja  auch  hier 
beobachtete  man  zuweilen  des  Nachts  eine  Gewichts -Zu- 
nahme der  Pflanze,  und  zwar  durch  Anziehen  der  Feuch- 
tigkeit aus  der  Luft.  An  einem  hellen  und  warmen  Tage 
wog  die  Musa  des  Morgens  37  Pfd.  15Unz.,  Mittags  37  Pfd. 
5i  ünz.  und  Abends  6  Uhr  37  Pfd.  und  3^  Unzen.  Hier 
sind  Vormittags  10  und  Nachmittags  nur  2  Unzen  ausge- 
haucht worden,  wozu  aber  folgende  Erklärung  nöihig  ist, 
denn  die  Ausdunstung  ist  hier  offenbar  zu  gering.  Die 
Pflanze  befand  sich  nämlich  in  einem  GewächS'Hause^  das» 
Ben  Lnft  dnrdi  die  zunehmende  Anshauehung  der  Manze 
cndttioh  so  stark  mit  Wasserdin^fen  gesättigt  wurde,  daib 
dadneh  die  limere  Transpiration  der  Pflanze  gehindert 
werden  mufste,  indem  die  Feuchtigkeit  der  Lirfl  durch 
das  Fallen  des  Thermometers  von  45^  auf  31^  während 
des  Nachmittags  noch  vermehrt  wurde.  Ueberhaupt  dür- 
fen dergleichen  Beobachtungen  nur  in  freier  Luft  ange- 
stellt werden,  wenn  sie  ein  Resultat  liefern  sollen,  welches 
mit  dem  täglichen  Gange  des  Hygrometers  übereinstimmt; 
aber  auch  unter  jenen  Beobachtungen  an  der  Musa»  inner- 
halb eines  Glas -Hauses,  findet  man  dergleichen  angegeben, 


weiche  Nachmittags  ebenso  ml,  «Is  Vormittags  aosge» 
dunstet  zeigten;  doch  genaue  Resnltate  würden  erst  dann 
hervoiigegangen  sein,  wenn  die  Pflanze  stundlich  gewogen  wäre. 

In  den  Sommer-Monaten  nahm  Haies  *)  verschiedene 
heblltterte  Aeste  von  Aepfel-,  ,Bim-  und  Kirsdibiamen, 
während  ich  selbst  diese  Versuche  mit  Linden-  und  Rofs- 
kastanien  -  Zweigen  wiederholte;  sie  zogen  3,  6,  bei  Haies 
15  —  30  Unzen  Wasser  in  12  Tages -Stunden,  aber  Abends 
wogen  sie  immer  etwas  weniger,  als  Morgens,  woraus 
man  schliefsen  mufs,  dafs  sie  bei  Tage  mehr  ausgehaucht, 
als  eingesaugt  haben.  Haies  fand  aber  auch  zugleich  bei 
diesen  Versuchen,  dafs  die  Blätter  es  eigentlich  sind,  welche 
eint  so  grofte  Masse  Wasser  durch  ihre  Verdunstung  in 
die  abgeschnittenen  Aeste  hineinzogen^  denn  während  die  . 
mit  Blättern  versdienen  Aeste  15— 90  Unzen  einsangten» 
zogen  ähnlidie  Wtblätterte  Aeste  nicht  mehr  als  eine  Unze 
eni,  nnd  da  hief  die  Transpiration  unterdrückt  war,  so 
fiind  man  dieselben  auch  Abends  schwerer ,  als  Morgens. 
Einen  ähnlichen  Versuch  madite  Haies*)  auch  mit  Hopfen- 
Pflanzen,  welche  er  nahe  der  Erde  abschnitt  und  in  Wasser 
stellte,  wobei  die  eine  dieser  beiden  Pflanzen  entblättert 
wurde.  Die  beblätterte  Hopfen  -  Pflanze  zog  in  12  Tages- 
stunden 4  Unzen  Wasser,  die  andere  dagegen  nur  f  Unzen. 

Ehe  wir  diesen  Gegenstand  verlassen,  will  kk  noch 
einige  besondere  Versuche  von  Haies  auffuhren,  welche 
auf  einem  anderen  Wege  beweisen  sollten,  dais  die  Blätter 
es  wären,  welche  dnrch  ihre  Yenfamstong  den  Saft  m  die 
H0he  ziehen,  was  andi  allerdings  nach  meinen,  sdur  yM- 
CmIi  wiednholteo  Versnchen,  för  die  abgeschnittenen 
Pflanzentheile,  als  die  aUeinige  Ursache  anzusehen  ist. 

Haies  **)  nahm  einen  Zweig  eines  Apfelbaumes 
von  3  Fufe  Länge,  befestigte  an  dessen  abgeschnittenem 
Ende  eine  Glasröhre  von  7  Fufs  Länge,  drehte  das 
Ganze  um  und  füllte  die  Glasröhre  mit  Wasser,  worauf 


*)  I.  e.  81. 
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der  ganze  Zweig  mit  dem  untersten  Ende  der  Röhre  unter 
Wasser  getaucht  wurde.  In  den  ersten  2  Stunden  fiel  das 
Wasser  in  der  Rdhre  om  6  Zoll,  ia  der  folgenden  Naelit 
ebenftUs  nm  6  Zoll,  am  daranf  folgenden  Tage  nocb  4  Zoll 
und  in  der  zweiten  Nacht  noch  2^  Zoll,  also  im  Ganzm 
i8(  ZolL  Haies  glaubt  daraus  den  Schlul^  ziehen  zu  kön- 
nen, daft  die  Transpiration  der  Blätter  anch  im  Wasser 
stattfinde,  wovon  schon  der  heutige  Zustand  der  Meteoro- 
logie das  Gegentheil  lehrt,  und  was  wir  auch  durcli  directe 
Gegenversuche  als  unrichtig  erkannt  haben.  Ich  brachte 
kleine  Zweige  der  Rofskastanie,  deren  abgeschnittene  Enden 
auf  Glasröhren  befestigt  waren,  welche  mit  Wasser  gefüllt 
und  in  Quecksilber  abgesperrt  wurden,  unter  eine  grofse 
Glasglocke,  deren  Luft  ich  durch  Wasserdämpfe  vollkom- 
men sättigte;  es  wurde  hiebei  nicht  die  geringste  Transpi- 
ration bemerkt,  welche  sich  nämlich  sogleich  durch  Uin- 
einlreten  des.Qnedosilbers  in  die  GlasrOhre  hätte  erweisen 
mSssen,  dagegen  transpirirten  eben  diesdben  Zweige  in 
freier  Lnft  so  stark,  dafe  das  Quecksilber  in  Zeit  ▼on  eini- 
gen Stunden  nm  1  und  2  Zoll  gehoben  wurde.  Naim 
jedoch  Haies  den  Apfelzweig,  womit  das  letzte  Experiment 
angestellt  wurde,  am  dritten  Tage  aus  dem  Wasser  her- 
aus und  liefs  ihn  in  freier  Luft  hängen,  so  dafs  die  ganze 
Wassersäule  der  Röhre  von  5J  Fufs  Höhe  darauf  drückte, 
so  fiel  dieselbe  in  der  Röhre  in  12  Stunden  um  27^  Zoll. 
Aus  anderen  ähnlichen  Versuchen  mit  aufrecht  stehenden 
Aesten,  w^elche  ich  in  derselben  Art  angestellt  habe,  möchte 
ich  schliefen,  dafs  hier  die  ganze  Wassersäule  von  27|Zoll 
durch  blofee  Verdunstung  verschwunden  is^  denn  ofienbai; 
smd  schon  in  den  ersten  Tagen,  als  die  Wassersäule  nodi 
mit  7  Fnlh  Höhe  drüdcte,  alle  die  Luft  führenden  Ränme 
in  jenem  Zweige  gefüllt  worden.  Durch  eine  Abänderung 
jenes  Venmches  wurde  auch  bewiesen,  da&  es  eigentlich  die 
Blätter  waren,  welche  die  schnelle  Aufhahme  des  Wassers 
veranlafsten.    Haies  *)  setzte  nämlich  auf  die  Schnittfläche 

I.  c.  pag.  41. 
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eines  5  Fufs  langen  Apfelzweiges  eine  9  Fufs  lange ,  mit 
Wasser  gefiillte  Glasröhre  und  drehte  den  Ast  nach  Unten 
um,  so  dafs  die  ganze  Wassersäule  auf  die  Schnittfläche  des 
Apfel- Zweiges  drückte.  In  Zeit  von  einer  Stunde  stiegen 
3  Fufs  von  jener  Wassersäule  in  den  Zweig.  Hierauf  wurde 
die  Krone  des  Zweiges  abg^eschnitten,  so  dafs  von  dem 
Aste  noch  ein,  13  Zoll  Janges  Stück  an  der  Glasröhre 
befestigt  htieb,  auf  welches  niin  die  noch  übrig  gebliebene 
Wassersanle  4er  Röhre  drndLte.  Die  abgeschnittene  Krone 
worde  aufrecht  in  Wasser  gestellt  nnd  sangfe  von  diesem, 
inneihalb  30  Stunden  18  Unzen  ein,  wShrend  welcher  Zmi 
durch  das  zurückgebliebene  Ende  des  Astes  nur  6  Unzen 
durchsickerten. 

-  In  allen  vorhin  beschriebenen  Versuchen  wurden,  aus 
leicht  erklärlichen  Gründen,  immer  nur  kleine  Pflanzen 
benutzt,  und  dennoch  haben  wir  oftmals  die  grofse  Menge 
des  Wassers  zu  bewundem  gehabt,  welche  täglich  von 
diesen  kleinenPflanzen  aufgenommen  und  verdunstet  wurde; 
-aber  man  kann  sich  hieraus  eine  Vorstellung  von  der  gro- 
ften  Wassermasse  machen,  weldie  ganz  gro&e  Bäume 
nnd  ganze  Walder  in  eben  derselben  Zeit  aushanchen. 
Die  Quantität  des  ansgehanditen  Wassers  steht  in  einem 
gewissen  Verhältnisse  zur  Anfiiahme  des  Wassers,  und 
diese  fet  ganz  von  derPeriodicität  im  Stoffwechsel  abhängig, 
denn  Pflanzen,  welche  schnell  wachsen,  gebrauchen  auch 
viele  Nahrung  und  diese  können  sie  nur  durch  Aufnahme 
einer  gröfseren  Menge  W'asser  erhalten,  welches  nun  wie- 
der durch  die  meteorologischen  Verhältnisse  der  Verdun- 
stung unterliegt.  Gewöhnlich  sagt  man,  dafs  Pflanzen  mit 
zartem  Laube  viel  aushaudien,  dagegen  Pflanzen  mit  dicken 
nnd  festen  Blättern  nur  wenig,  doch  dieses  beruht  wohl 
darauf,  dafs  Pflanzen  mit  zartem  Laube  schneller  wachsen, 
als  die  anderen.  Bei  unseren  gewöhnlichen  Lanbhdlzem 
ist  die  Verdunstung  und  also  auch  die  An&ahme  des  Was- 
sers in  ihren  verschiedenen  Lebenszeiten  sehr  verschieden, 
denn  junge  Zweige,  deren  Blätter  sich  eben  entfidtet  haben» 
verdunsten  verhältnifsmälsig  sehr  viel,  und  wenn  man  an 
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ikrem  Schnittende  Glasröhren  mit  Wasser  geföllt  ansetsU 
mid  dieselben  in  Quecksilber  absperrt,  so  kannman  in  kur- 
zer Zeit  beobachten,  dafs  die  erfolgende  Transpiratioii  eme 
bedeutende  Kraft  veranlafot,  mit  iveloher  das  Wasser  in 
der  Glasröhre  ebgesangt  wird,  so  da&  das  QneeksUber 
dem  ansteigenden  Wassor  bis  m  bedeutenden  Höhen  naob- 
steigt*  Gegen  Ende  des  Sonuners  und  besonders  im  Herbste 
ist  die  Transpiration  der  BlStter  unserer  Laubbölzer  so 
anfserordentlich  gering,  dafs  man  bei  ähnlichen  Versuchen, 
wie  der  vorhin  erzählte,  das  (Quecksilber  wohl  nur  selten 
noch  zum  Steigen  bringt;  gewöhnlich  ist  die  Schwere  einer 
Wassersäule  von  6  —  8  Zoll  schon  hinreichend,  um  die 
Kraft  der  Trans})iration  kleiner  Aeste  zu  besiegen,  daher 
fällt  dann  alsbald  das  Wasser  in  der  angesetzten  Glasröhre, 
und  es  tritt  die  Luft  aus  dem  Aste  in  die  Glasröhre  hinein 
und  föllt  dieselbe  allmälich.  Aus  diesen  Versuchen,  Ton 
denen  Irtiber  schon  ausführlicher  die  Bede  war,  sidit 
man  wie  gerbig  die  Kraft  ist,  wekbe  binreicbt  um  dio 
Luft  der  Atmospblre  dnrdi  den  ganzen  Ast  xn  zieim. 

Schon  dnrdi  die  schönen  Versnobe  Ooettard's  sind 
diese  Fragen  ziemlicb  vollständig  beantwortet;  er  zeigte 
z.  da&  sich  die*  Ausdunstung  einer  Pflanze  gegen  Ende 
des  Octobers,  zu  der  Ausdünstung  eben  derselben  Pflanze 
im  Monate  August,  ganz  anfserordentlich  verschieden  ver- 
halte; so  hauchte  der  Ast  einer  Coruel-Kirsche  von  330  Gran 
Schwere  im  Monat  August  in  Zeit  von  24  Stunden  714  Gr. 
Wasser  aus  während  ein  Aestchen  von  140  Gran 
Schwere  im  Monat  October  innerhalb  24  Stunden  nur 
158  Gran  Wasacar  transpirirte;  überhaupt  ist  die  Transpi- 
ration der  Bäume  und  anderer  Pflanzen  im  August  am 
st&rksten,  was  wohl  der  höchsten  Lnftwänne  in  diesem 
Monate  zuzuschruben  sein  möchte.  Jene  anfeerordenllicb 
starke  Ausdunstung  des  Gomel-KirBehbaames,  ist  nur  dem 


^)  Sur  la   transpiration  insensible   des  plante«.     V.  Mem«  de 
rAcad^m.  des  aciences  de  Parif.    Ann.  1748  p«g<,419* 
**)  1-  c.  pa«.  580  u.  90. 
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jagendlichen  Zustande  dieser  Pflanze  zamacJureibeiL  Das 
Aestehen  mit  weldiem  Goettard  experimeDtirta^  wog  nidit 
mukTf  ab  Qoentolieii  (390  GranX  md  denDOch  haoehte 
es  In  14 Tagen  20 Unzen  und  4j^Qaentdien  aas. 

Aber  schon  Do  Hemel*)  machte  die  Bemerkung,  dafr 
nieht  alle  Pflanzen  so  slark  ansdnnslen»  als  jener  Comel- 
Kirschen- Zweig,  und  in  gewissen  Umständen  mosSe  auch 
dieser  Baum  viel  weniger  ausdünsten,  was  ich  durch  einige 
eigene  Versuche  bestätigen  mufs.  Von  den  vielen  Pflanzen, 
mit  welchen  Guettard  seine  Versuche  anstellte,  dunsteten 
einige  nur  die  Hälfte  ihres  Gewichtes  aus,  aber  die  meisten 
dansteten  wenigstens  eben  so  viel  aus,  als  sie  schwer  wa- 
ren. Guettard's  Versuche  über  die  Transpiration  sind 
überans  zahlreich  und  übertreffen  die  Hales'schen  in  ihren 
Rcsnltaten  bei  Weüem.  Sehr  viel  geringer  fluid  man  die 
AosdSnstong  der  Gewächse  mit  immergrSnenden  Blatteni; 
Onettatd  konnte  dieselbe  zwar  im  Winter,  wie  im  Sonmer 
messen,  aber  sie  betrug  an  emem  Vibnmum  Tinus**) 
in  zwei  Sommer- Tagen  gerade  eben  so  viel,  als  während 
zweier  voller  Winter-Monate.  An  diese  Gewächse  mit  im- 
mergriinenden  Blättern  schliefsen  sich  die  Nadelhölzer,  und 
ebenso  bemerkenswerth  ist  die  geringe  Transpiration,  welche 
die  Pflanzen  mit  sogenannten  fleischigen  oder  saftigen  Blät- 
tern zeigen,  obgleich  der  Wassergehalt  dergleichen  Blätter 
so  anfserordentlich  grofs  ist,  z.  B.  94-* 95  Procent  bei 
Sedum- Pflanzen,  irrend  die  ^tter  unserer  LaobhÖlzer, 
wdehe  so  sehr  viel,  wenigsten^  die  Hälfte  ihres  Gewidi* 
tes  in  Zeit  von  2i  Standen  transpiriren,  dodi  nur 
hdohst  selten  nur  70Prooent  Wasser  enthalten  Es 
ctgidbt  sich  ans  diesen  verschiedenen  Angaben,  daih  die 


*)  Nator-Geschiclite  d«r  Baume  u.  «.  w.    Ä.  d.  Fr.  fibenetot 
derdi  m  SdidUcMliacli.  Nflnbcrg  i764.  4to.  L  pag.  IMk 
««)  L  c.  174a  pag.  148 

S.  Schfibler  imd  NenfFcr  Uoteniiehaagcii  fiber  dl«  Teiii|ie-^ 
rator-TcfSiideniiigeB  der  Tegetabilien  und  veiednedcae  damh  in 
Verbindung  flehende  GegenatSode.  Tubingen  1829.  —  Abgedrackt 
in  deD  lattentnr-BUUtem  rar  flove.  JUafl  II.  Heft  &  pag.  368. 
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Transpiration  der  Pflanzen  in  einem  gewissen  Verhältnisse 
zur  Structiir  derselben  steht;  sie  ist  um  so  bedeutender, 
je  zarter  die  Epidermis  der  Blätter  ist,  und  um  so  gerin- 
ger, je  fester  und  lederartiger  dieselbe  auftritt  So  zart 
auch  zaweüen  die  Epidermis  saftiger  Gewächs^  z.  B.  der 
Sedam-  und  Sempervivom-Arten  erscheint,  so  ist  die- 
sdbe  doch  mit  einer,  verhfQtiiHSuiiaftig  sehr  starl^en  Cati- 
cula  versehen,  welche  immer  stiirker  wird,  je  alter  die 
Pflanzen  werden,  nnd  an  alten  Agaven-  nnd  ^oe-Blättem 
eine  sehr  bedeutende  Dicke  erlangt,  daher  denn  andi 
die  Transpiration  solcher  Pflanzen  überaus  gering  ist,  so 
dafs  man  abgeschnittene  Blätter  \  Jahr  und  darüber  frisch 
erhalten  kann,  aber  auch  mit  ihrem  äufserst  langsamen 
Wachsthume  im  Verhältnisse  steht,  und  ein  solches  Ver- 
hältnifs  zwischen  schnellem  Wachsthume,  starker  Trans- 
piration und  zarter  Stnictur  möchte  wohl  überall  nachzu- 
weisen sein;  es  würde  mich  zu  weit  in  das  Einzelne  fuh- 
ren, wenn  loh  alle  die-  schon  vorhandenen  Thatsachen  zu- 
sammenstellen wollte,  welche  wirklich  dafür  sprechen. 

Wichtig  erscheint  Gnettard's  Entdecknng*X  <1a&  der 
Einfloß  der  Sonne  anf  die  Transpiration  der  Pflanzen  von 
eigener  Art  sei,  indem  diese  dadurch  bedeotend  mehr  ver- 
stirkt»  wird,  als  durch  einen  gleichen  Grad  von  Wärme, 
welcher  der  Pflanze  ohne  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen 
dargeboten  wird.  Guottard  stellte  z.  B.  am  10.  September 
drei  Zweige  der  Dulcamara  in  drei  verschiedene  Ballons 
und  liefs  dieselben  unter  verschiedenen  Lichtgraden  6  Tage 
lang  transpiriren.  Der  eine  Zweig  war  in  einem  unbe- 
deckten Ballon,  er  wog  185  Gran  und  transpirirte  in  den 
6  Tagen  2  Unzen  5  Quentchen  und  45  Gran.  Der  zweite 
Zweig  befand  sich  in  ein^ Ballon,  der  im  Schatten  einer 
ubergespannten  Serviette  stand;  er  wog  336  Gran  und 
transpirirte  in  ebenderselben  Zeit  nur  1  Unze  und  4  Quent- 
dien.  Der  dritte  Zweig  jedoch,  weldier  sich  in  einem 
ganz  dicht  bedeckten  Ballon  beüuid,  wog  236  Gran  und 


*)  1.  c.  de  1748  pag.575-577. 
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transpirirte  nur  4  Qaentchen  und  13  Gran.  Die  Versuche 
aus  \velchcn  Guettard  dieses  Resultat  erhielt»  sind  mit  aller 
erforderlichen  Vorsicht  angestellt  und  von  mir  zum  Theil 
wiederbolty  daher  mir  auch  die  Zweifel,  welohe  HerrUoger*) 
dagegen  aufetellenza  können  glaubt^  nnbegrändeteradieinen. 
Man  hat  nämlich  beobachtet,  da&  die  Transpiration  der 
Gatter  in  gleichem  Mafee  vor  sich  gehe,  ob  die  Sonnen- 
strahlen aaf  die  eine,  oder  anf  die  andere  Flädte  der  Kättte 
fielen,  worin  aber  wohl  kein  Grmnd  gegen  Guettard's  Er- 
fahrung enthalten  sein  kann,  denn  in  beiden  Fallen  wirkte 
das  Sonnenlicht  offenbar  reizend  auf  das  Leben  der  ganzen 
Pflanze  und  nicht  auf  die  einzelne  Fläche  eines  einzelnen 
.Blattes. 

Durch  Haies  und  Guettard's  Beobachtungen  wurde  es 
auch  dargethan,  dafs  fleischige  Früchte  weniger  transpirircn, 
als  verhältnUsmäfsig  gleich  grofse  Flächen  von  Blättern; 
wir  sehen  aber,  dafe  dergleichen  Früchte  durch  starken 
Einflnft  der  Sonnenstrahlen  schneller  zur  Reife  kommen, 
was  vielleicht  blofe  durch  schnellere  Entwässerung  geschieht, 
wobei  aber  nicht  an  eine  blofee  Verdunstung,  sondern 
auch  an  eine  Trennung  des  diemisch  gebundeneu  Wassers 
zu  denken  ist,  was  ich  gerade  der  besonderen  Wirkung 
des  Sonnenlichtes  zuschreiben  möchte,  und  worüber  spä- 
ter, wenn  von  der  Assimilation  die  Rede  sein  wird,  noch 
nähere  ISaciiwcisungcn  gegeben  werden  sollen.  Es  ist 
übrigens  eine,  den  Gärtnern  allgemein  bekannte  Thatsache, 
dafs  man  durch  Absperren  des  Sonnenlichtes,  sowohl  die 
Blumen  in  ihrem  Blühen,  als  die  Früchte  in  üurem  Reifen 
zuruddialten  kann,  und  gewöhnlich  bedient  man  sich  hiezu 
der  ein&ohen  Umhnllung  dieser  Theile  mit  gewöhnlidiem 
Papiere.  Ja  der  vielerÜEihrene  Da  Hamel  **)  sagt:  „Man 
umbindet  die  spanischen  Artischoken  (Gardons)  mit  Stroh; 
man  umhäuft  den  Sellerie  mit  Erde;  man  bindet  die  £n- 
divien  zusammen  und  pflanzt  sie  in  die  Keller,  llierdnrch 


*)  Die  Exantheme  der  Pflaasok  etc.    Wien  1833.  pa<. 
I.  c.  1.  pag. 
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verhindert  man  zwar  die  starke  Ausdünstung,  und  diese 
Küchen- Kräuter  werden  dadurch  saftiger,  zarter  und 
wohlschmeckendiery  haben  aber  auch  weniger  Geschmack.^ 
Hiernach  wäre  es  vortheühafter,  hlo&  bei  gescbmackreicheB 
Frachten  die  AiMdänstmig  m  imterdrüoken,  um  ne 
doreli  mürber  za  Bmchen,  dagegen  soUe  man  nach  Dn 
HameTs  Rath  hei  saflreiohen,  aber  geschmackloeeB  Pflanzen 
die  Ansdfinstnng  za  befördern  sochen,  nm  dadnreh  den 
Geeohmaek  derselben  zn  Terbeasem. 

Man  hat  auch  die  Flüssigkeiten,  welche  die  Pflanzen 
aushauchen,  aufgefangen  und  dieselben  näher  untersucht, 
um  genau  bestimmen  zu  können,  ob  blofs  das  überschüs- 
sige Wasser  durch  die  Transpiration  der  Pflanze  entfernt 
würde,  oder  ob  auch  noch  andere  Stoffe  mit  demselben 
zitgleich  davon  gehen.  Haies*)  sammelte  viele  Unzen  des 
•  an^hanehten  Wassers  von  dem  Weinatooke,  dem  Fetgen- 
banme^  von  Apfel-,  Kirschen-,  Aprikosen-  nnd  Pfirsich-Bäu^ 
men,  so  wie  ans  den  Blättern  der  Rante^  des  Rettigs»  des 
Rhabaihers,  der  Pastinake  nnd  der  Kohl-Pflanze;  es  war 
klar  wie  gewOhnUdies  Wasser  nnd  durch  den  Geschmadit 
nicht  zn  unterscheiden,  andi  war  die  specifische  Schwere 
desselben  nidit  bedeutend  verschieden  von  reinem  Wasser, 
aber  es  verdarb  früher,  als  Letzteres  und  nahm  beim 
Stehen  einen  Übeln  Geruch  an.  Sowohl  Guettard,  als 
Du  Hamel  und  Senebier  haben  jene  Angaben  durch  neuere 
Versuche  bestätigt;  Du  Hamel**)  setzt  noch  hinzu,  dafs 
es  ihm  schiene,  als  wenn  die,  von  stark  gewiirzhaften  Pflan- 
zen ansgehancfaten  Flüssigkeiten  einen  schwachen  Geruch 
von  denselben  zorockbehalten  hätten,  der  aber  sehr  bald 
verschwunden  sei,  doch  würde  wahrscheinlich  auch  reines 
Wasser  einen  solchen  Gerudi  angenommen  haben.  Se- 
nebier***) stellte  diemisdie  Untersudrangen  mit  dem 
ausgehauchten  Wasser  verschiedener  Pflanzen  an;  aus 
einem  Aste  des  Weinstockes  erhidt  er  im  Anfinge  des 

*)  1.  c.  pag*  4». 
•0  I.  c.  I.  p«g.  «1- 

Ph^olofie  v^iubl«  IV.  pa«.  80. 
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Sommers  40  Ubzcii  Wasser,  wciehee  3  Onn  eiiies  Ex^ 
tFMstes  enthielt»  das  die  Feuditigkeit  der  Liit  anzog  mid 
zur  Hüfte  in  Weingeist  löslich  war.  in  emem  anderen 
Falle  gaben  6  Pftind  und  9  Unzen  ansgeliamdites  Wasser 

nur  2^  Gran  eines  grauen  pulverigten  Residiroms.  Harzige 
und  gummöse  Stofife,  so  wie  etwas  Gyps  waren  in  beiden 
Fällen  in  dem  ausgehauchten  Wasser  sicher  zu  erkennen. 
Durch  diese  Versuche  lernen  wir,  dafs  auch  feste  Stoffe 
mit  der  ausgehauchten  Flüssigkeit  der  Pflanzen  davon  ge-  • 
hen,  wenn  auch  die  davon  beobachteten  Quantitäten  nur 
sehr  klein  sind;  später  aber,  wenn  von  den  Exoretionen 
und  den  Icranfchaften  Absonderungen  die  Rede  sein  wird, 
werden  wir  auch  Falle  Icennen  lernen,  in  welchen  die 
Menge  der  festen  Stoffe  im  ausgehauchten  Wasser  sehr 
groib  ist  Im  Allgemeinen  ist  ans  diesen  Beobachtungen 
noch  zu  folgern,  dalb  man  die  Tnmspiratioo  nicht  etwa 
als  eine  Art  von  Destillaticn  ansehen  darf,  wob«  die 
Wasserdämpfe  nur  in  Folge  der  Wärme  der  Lnft  ent- 
wickelt werden,  denn  bei  einer  so  langsamen  Destillation 
des  Wassers,  wie  sie  bei  der  Transpiration  der  Pflanzen 
erfolgt,  gehen  dergleichen  feste  Stoffe  nicht  mit  über,  als 
vorhin  durch  Senebier's  Untersuchungen  im  ausgehauchten 
Wasser  des  Weinstockes  nachgewiesen  wurden«  Man 
mufe  vielmehr  die  Transpiration  der  Pflanzen  als  einen 
Lebens -Akt  derselben  ansehen  und  mit  der  fixcretion 
des  SchweÜte,  des  Urins  und  anderer  £xcremente  bei 
den  Thieren  vergleichen.  Bei  den  Thieren  wird  der  gröiMe 
Theil  der  mit  den  Nahrungsmitteln  aa^nommenen  Sake 
durch  die  verschiedenen  Excremente  wieder  ansgeffBhri; 
\m  den  Pflanzen  dagegen  hänfen  sidi  dieselben  in  den 
Zellen  zu  sehr  bedeutenden  Quantitäten  an,  und  zwar  auf 
eine  Weise,  worüber  schon  in  dem  ersten  Theüe  öfters  die 
Rede  war. 

Wir  kommen  jetzt  zur  Betrachtung  derjenigen  Ele- 
mentar-Organe  der  Pflanzen,  welche  der  Transpiration 
derselben  vorstehen.  Hedwig  hat  zuerst  die  Ansicht  auf- 
gestellt, dafs  die  Spaltöfihungen  oder  Poren  es  wärent 
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welche  die  Ausdünstung  der  Gewächse  versehen.  Herr 
Knight  *)  fand  dagegen  durch  wirkliche  Beobachtungen, 
dafs  die  Ausdünstung  der  Blätter  des  Weinstockes  nur 
auf  der  unteren  Blattfläche  vor  sich  gehe;  er  bedeckte  die 
untere  Fläche  von  Weinblättem  mit  dünnen  Glasplatten 
mid  beobachtete,  dafii  die  Glasplatte  in  kurzer  Zeit  mit 
einem  starken  Thane  bedeckt  wurde,  ja  nach  Veriauf  von 
einer  kalben  Stunde  %rar  von  dem  Blatte  soviel  Wasser- 
dampf ausgebaucht,  da6  sich  derselbe  auf  der  Glasplatte 
niedergeschlagen  hatte  und  in  Form  von  Wasser  herablief. 
Die  obere  Fläche  der  Weinblätter  zeigte  jedoch  auf  diese 
Weise  keine  Spur  einer  Transpiration.  Spätere  Unter- 
suchungen verschiedener  Botaniker  haben  gezeigt,  dafs  die 
Weinblätter  nur  auf  der  unteren  Fläche  mit  Spaltöffnungen 
versehen  sind  und  so  bildete  sich  allmälich  die  Ansicht, 
dafs  die  Transpiration  der  Pflanzen  in  einem  gewissen 
Verhältnisse  zum  Vorkommen  der  Spaltöffnungen  und  be- 
sonders zu  ihrer  Anzahl  stdie.  So  sagt  Herr  DeCandoiie*)^ 
dafs  die  mit  Spältöffiiungen  veraebenen  Blatter  imehr  aus- 
hauchen, als  diejenigen,  welche  mit  diesem  Oiigane  nicht 
versdien  sind;  lÜe  granen,  mit  Spaltoffinmgen  venehenea 
Rinden  ebenfiüls  mehr,  als  diejenigen  Binden,  welchen  sie 
fehlen  (Sobald  nimlieh  die  Epidermis  an  alten  Rinden 
vertrocknet  nnd  abgefallen  ist,  kommt  dieser  Zustand  vor!). 
Auch  Herr  L.  Treviranus  *)  hat  in  einer  besonderen  Ab- 
handlung: lieber 'die  Ausdünstung  der  Gewächse  und  deren 
Organe,  wahrscheinlich  zu  maclien  gesucht,  dafs  dieSpalt- 
öfihungen  die  Wege  seien,  durch  welche  die  wässerigen 
Tbeile  des  Pflanzensaftes  in  die  Atmosphäre  übergehen, 
was  auch  nach  eigenen  Beobachtungen  für  den  Fall  richtig 
ist,  wo  die  wirklichen  Spaltöffimugen  voihanden  sind,  es 
ist  aber  sehr  leiditzn  zeigen,  dafe  eine  gewöhnliche  Trans- 
piration grolher  Wassermassen  selbst  bei  solchen  Pflanzen 

*)  Philos.  Transact.  f.  1803.  P.  U.  pag*  27a 

Phys.  v^ge'L  I.  pag.  100. 

VcrmUchte  Schriften  anatomiMken  und  physiologitchen  in- 
kaiu«.  I.  pag.  173^ 
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vorkommt,  welche  keine  Spaltöflfnungen  besitzen,  wie  z.  B. 
bei  den  grofsen  fleischigen  Pilzen  ii.  s.  w. ;  demnach  kann 
ich  die  Spaltöffnungen  nur  als  Hülfsorgane  für  die  Trans- 
piration der  Pflanzen  betrachten,  und  mit  dieser  Transpi- 
ration ist  zugleich  die  Respiration  verbunden,  denn  die 
Gase  werden  y  von  den  Pflanzen  wie  von  den  Thieren» 
nie  ohne  Wasserdampfe  ansgeathmet,  und  ebenso  werden 
keine  Wasserdampfe  ohne  Gasarten  ausgehanöht.  So  wie 
die  Lungen  und  die  Haut  bei  den  Thieren  diesen  beiden 
Geschäften  vorstehen,  ebenso  veihali  es  sich  mit  der  Epi- 
dermis der  Pflanzen,  wie  ich  überhaupt  die  Respiration 
bei  den  Pflanzen,  eigentlich  nur  mit  der  Respiration  in 
der  Haut  der  Thiere  vergleichen  möchte.  Will  man  aber 
die  Spaltöfihungen  in  der  Epidermis  der  Gewächse  eben- 
falls als  Einsaugungs- Organe  darzustellen  suchen,  so  kann 
dieses  nur  in  so  fern  gebilligt  werden,  als  man  damit  die 
Vorstellung  verbindet,  dafs  durch  die  offene  Commimication 
zwischen  der  äufseren  Luft  uud  dem  inneren  Parenchym 
der  Blätter  die  Oberfläche  vergröfsert  wird,  welche  durch 
die  hygroskopische  Eigenschaft  ihrer  Zellenwände  in  sol- 
chen Fällen  ebenfoUs  Feuchtigkeit  einsaugen  kann,  wenn 
den  Blättern  durch  ihre  Holzhöndel  niisht  hinreichend  ge- 
nug Fenchtigkdt  zugeführt  ist  So  gründet  sich  Midi  AUea^ 
was  man  über  Schliefsung  und  Oeffiien  der  Spalte  in  den 
Hautdrüsen  der  Pflanzen  wirklich  beobachtet  hat,  auf  blofse 
Verschiedenheit  in  dem  hygroskopischen  Zustande  der  bei- 
den Zellen,  welche  die  Hautdrüse  bilden,  und  sich  dadurch 
ähnlich  einem  Schliefsmuskel  verhalten.  Auch  kann  man 
mit  den  gegenwärtigen  starken  Vergröfsenmgen  und  ohne 
die  Epidermis  abgezogen  zu  haben,  sehr  wohl  beobachten, 
da&  die  Spalte  in  der  Hautdrüse  niemals  so  innig  ge* 
schlössen  ist,  dafs  nicht  Gase  und  Wasserdämpfe  durch 
dieselben  firei  ein  und  austreten  könnten. 

Dieses  führt  uns  zu  den  berühmt  gewonienen  Verso- 
.  chen,  welche  Bonnet  und  Andere  über  den  Nutzen  der 
Blätter  angestellt  haben  ;  man  erstaunt  über  die  Ausdaner, 


m 

«wldMBoBiMt*)  hiebei  an  den  Tag  f^egi,  bedanert  aber 
am  so  mehr»  daft  jene  viden  Venadie  za  keinem  rich- 
tigen Reeultato  gelBhrt  haben.  Die  älteren  Botaniker 
halten  die  BUUter  hat  allgemein  för  die  Longen  der 
Pflanzen,  doeh  später  wollte  man  dnreh  Venmche  erwei- 
sen, dafe  sie  zur  Aufnahme  der  Fenchtigkeit  aus  der  Luft 
bestimmt  wären.  Schon  Mariotte **)  hatte  durch  Versuche 
die  Erfahrung  gemacht,  dafs  man  Pflanzen  tage-  und  wo- 
chenlang erhalten  könne,  wenn  man  einzelne  Blätter  oder 
ganze  Zweige  davon  in  Wasser  tauche,  worans  man  schlie- 
fsen  müsse,  dais  hier  das  Wasser  durch  die  Blätter  auf- 
genommen worden  sei.  Haies***)  stellte  diese  Versuche 
Mständlicher  an  und  bestätigte  im  Allgemeinen  dieErfah- 
nmgMariotte's;  aberBomiet  kam  darin  am  weitesten,  ob- 
gleibh  er  Haies  ResoHat,  dalb  der  vor2fi|^ch8te  Nutzen 
der  Blätter  darin  bestehe,  dalb  sie  den  Nahrangssaft  in 
dtoHtte  ziehm,  .ebenfiJk  bestätigte.  Za  bedaoera  Ist  es, 
dafb  Bonnet  bei  seinen  Untersaehungen  aber  den  Nutzen 
der  Blätter  die  Spaltöffnungen  noch  nicht  kannte ;  es  Mriirde 
ihm  in  mancher  Hinsicht  viele  Mühe  erspart  haben.  Da 
der  Thau  und  überhaupt  die  Feuchtigkeit  der  Erde  in  die 
Höhe  steigt  und  die  Blätter  der  Pflanzen  mit  der  unteren 
Fläche  gegen  die  Erde  gerichtet  sind,  so  glaubte  Bonnet 
annehmen  za  können,  dafs  die  untere  Fläche  der  Blätter 
snr  Einsangung  der  Feuchtigkeit  bestimmt  wäre;  um  die- 
ses dnreh  Versuche  zu  ermitteln,  legte  er  eine  Menge 
von  Blättern  anf  die  Obetfläohe  des  Wassers^  so  daft  einige 
denelben  mit.  der  unteren  Bkttfläehe,  andere  dagegen  mit 
der  oberen  darauf  zu  liegen  kamen.  Unter  17  namhaft 
gemachten  Krintem  beo^baditete  Bonnelk  seohs,  deren 


*)  Untertuchungen  über  den  NuUen  der  Blätter  bfli  den  Pflan- 
acn  tnad  einige  andere  aar  Geaehichte  dea  Wachathnau  der  PIttl« 
tm  fehfinge  Gcfamtiad«,  A,  d.  Frank  ron  Anold.  Nämberf 
17112.  4. 

**)  Etsaj  de  U  T^gAetum  dct  pUateti  Oeuvrea.  A  Leide  1717. 

1-  png.  133L 
•♦♦)  L  e.  pa(.  126. 


filäUer  gleich  lange  frisch  blieben,  wenn  sie  mit  der  obe> 
ren  oder  mit  der  unteren  Blattflädie  auf  dem  Watter  la- 
gen; diese  6  Pflanzen  sind  aber,  wie  wir  es  gegenwärtig 
«rissen,  solche,  deren  Blfttter  auf  beiden  Fiäohen  Spaltöff- 
nungen besitzen.  Von  einigen  anderen  KrSntem,  z,  B. 
von  der  Brennnessel,  blieben  die  muter  langer  fHsdl^ 
wenn  sie  mit  der  oberen  Blattfläche  auf  dem  Wasser  la- 
gen, obgleich  diese  Pflanzen,  wie  es  jetzt  b^annt  ist, 
ebenfalls  auf  beiden  Flächen  Spaltöffnungen  besitzen,  doch 
bei  den  meisten  jener  Pflanzen  erhielten  sich  die  Blätter  am 
längsten  friscli,  wenn  sie  mit  der  unteren  Fläche  auf  dem 
Wasser  lagen,  und  ebenso  verhielt  es  sich  mit  den  Blät- 
tern der  Bäume  und  Sträucher,  welche  Bonnet  zu  diesem 
Zwecke  beobachtete*),  nur  der  Uollunder  and  die  Espe 
zeigtoi,  dafe  die  Blätter  eben  so  geschickt  waren  mit  der 
ohermif  als  mit  der  unteren  Fläche  Feaobt^flit  einznsau- 
gen.  Auf  diese  Weise  nändioli  erklärte  Bonnet  jene  Bit- 
seheinnngen;  er  glaubte^  dafe  die  Blätter  durch  Einsangen 
des  Wassers  länger  frisch  blieben,  eine  Meinong,  welche 
von  Vielen  angenonunen  worde.  In  neueren  Zeften  je- 
doch sucht  man  die  Erklärung  jener  Erscheinung  in  der 
gehinderten  Verdunstung  der  Blätter,  denn  wir  haben 
schon  kennen  gelernt,  dafs  die  ganze  Transpiration  der 
Pflanzen  im  Wasser  aufliören  mufs.  Auch  sind  jene  Ver- 
suche von  Bonnct  keineswegs  mit  aller  hiezu  erforderli- 
chen Genauigkeit  angestellt  und  beschrieben,  aber  die  Wie- 
derholung derselben  würde  heutigen  Tages  zu  nichts  mehr 
nützen;'  man  muis  hiebei  vorzüglich  darauf  achten »  daft 
das  finde  des  Blattstiels  in  keine  Berührung  mit  der 
Feuchtigkeit  kommt,  sonst  wird  durch  die  Holzbun- 
del  desselben  die  Feuohtigkat  sogleich  angesaugt  Sti- 
len wir  die  Versuche  Bonnefs  mit  unseren  jetzigen 
Erfahrungen  Aber  das  Vorkommen  der  Spaltöffnungen  zu- 
sammen, so  kann  man  sagen,  dafs  aus  denselben,  als  Re- 
sultat hervorgegangen  ist,  dafs  sich  die  Blätter  am  läng- 


♦)  l  c.  paf .  9. 
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stcn  frisch  erhalten,  wenn  sie  mit  derjenigen  Fläche  auf 
dem  Wasser  liegen,  welche  am  meisten  SpaltöfiFhungen 
aufzuweisen  hat  Einige  scheinbare  Ausnahmen,  wie  mit 
der  Brennnessel  u.  s.  w.»  werden  durch  neaere  Versndie 
hald  zu  erklären  sein,  und  die  nbrigen  Erfiüunngen, 
welche  wir  gegenwartig  über  Anfiiahme^  Anshanchung  und 
Steigen  der  rohen  Säfite  besitzen,  müssen  uns  sogleich  zu 
dem  Schlüsse  fnhren,  dafs  sidi  die  Blätter  in  jenen  an- 
gegebenen Verhältnissen  fast  nur  durch  unterdrückte  Tran- 
spiration länger  frisch  erhalten,  was  ja  eigentlich  auch 
durch  eine  Reihe  anderer  Versuche,  welche  Bonnet  *)  an- 
gestellt hat,  erwiesen  ist,  denn  wurden  abgepflückte  Blät- 
ter mit  Oel  überstrichen,  so  erhielten  sie  sich  viele  Wo- 
chen, ohne  ihre  Farbe  zu  verlieren. 

Die  schon  vorhin  angeführten  Versuche  von  Mariotte 
und  Haies  sind  von  Herrn  Treviranus  in  Zweifel  ge- 
*  zogen  worden,  denn  in  verschiedenen  Fällen,  wo  er  ab- 
gesduiitlene  Zweige  durch  einzelne  Blätter  u.  s.  w,  er^ 
nähren  wollte,  trat  der  gewünschte  Erfolg  nicht  ein. 
Aehnlichd  Versoc&e  hat  wohl  jeder  Botaniker  über  diesen 
Gegenstand  angestellt,  ohne  darauf  immer  so  zu  achten, 
als  es  nöthig  wäre;  mir  selbst  sind  einige  F^le  in  eben 
der  Art,  wie  bei  Mariotte  und  bei  Ilales  abgelaufen,  aber 
an  den  meisten  vertrockneten  die  Zweige,  oder  die  gan- 
zen, mit  unverletzter  Wurzel  ausgezogenen  Pflanzen,  wenn 
ich  nur  einzelne  Blätter  derselben  in  Wasser  gestellt 
hatte,  und  die  Verschiedenheit  in  dem  Erfolge  hängt  ganz 
von  der  Trockenheit  und  Wärme  der  Luft,  wie  von  der 
Ueppigkeit,  mit  welcher  die  angewendeten  Pflanzen  oder 
Pflanzentheile  v^etiren  ab;  die  Blätter  an  dem  einen  Ende 
der  Pflanze  können  durdi  starke  Transpiration  früher 
zum  Welken  gebracht  werden,  tils  die  Feuchtigkeit  durch 
die  Hygroskopioität  des  Pfliuzengewebes  von  den  Blättern 


*)  I.  c.  pag.  21  etc. 

"*)  Vcrmijclite  Schriften  Bd.  IV.  pag.  77  und  Physiologie  der 
Gewächse  1.  pag.  d09. 
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des  anderen  Endes,  welches  dem  Wssso*  «usgesetzt  war, 
hinzogefulirt  werden  kann. 

Obglekh  ich  eben&Us  die  Versuche  Bonnet's  mit  den 

»Blittem  fiist  allein  darch  unterdrückte  Transpiration  ta 
erklären  snchte,  so  ist  es  dennoch  eine  ganz  erwiesene 
Thatsache,  dafs  in  gewissen  Fällen  der  gröfste  Theil,  ja 
fast  alle  Feuchtigkeit,  welche  die  Pflanze  zu  ihrem  Wachs- 
thume  nöthig  hat,  mit  Hülfe  der  Blätter  und  der  Ober- 
fläche des  Stengels  aus  der  atmosphärischen  Luft  ge- 
zogen wird,  was  z.  B«  bei  den  parasitischen  Orcbideei^ 
bei  vielen  Lejber-Moosen,  bei  den  Sphagnen  und  vielen 
anderen  Pflanzen  sehr  leicht  zu  beobachten  ist  Davy  *) 
giebt  sogar  an,  daft  Hanslauch  und  einige  Arten  von  Aloe^ 
in  der  Luft  gezogen,  durch  Einsangung  der  Feuchtigkeit 

-  ans  derselben,  sogar  an.  Gewicht  zunehmen.  Bei  den  mei« 
sten  jener  Pflanzen  ist  in  der  Stmelnr  der  Elementaroi^ 
gane  eine  besondere  Vorrichtung  zu  sehen,  welche  offen- 
bar nur  dazu  bestinimt  ist,  um  die  hygroskopische  Kraft 
derselben  zu  verstärken ;  und  wir  gehen  gewifs  nicht  zu 
M-eit,  wenn  wir  eine  Thätigkeit,  welche  das  Pflanzen- Ge- 
webe in  einigen  Fällen  in  so  hohem  Grade  zeigt,  wenn 
wir  diese  auch  in  allen  anderen  Fällen,  wenigstens  in  ei- 
nem niederen  Grade  anerkennen,  wozu  uns  ja. auch  eine 
Reihe  von  Thatsachen  berechtigen. 

Beobachtungen,  durch  welche*  sehr  bestunml  erwiesen 
wird,  dais  die  Blätter  unserer  gewöhnlichen  Pflanzen  eben- 
Idls  Feuchtigkeit  ans  der  Luft  .anziehen,  so  daib  die  Pflan- 
zen dadurch  weiter  fortwachsen,  sind  übrigens  ganz  all- 
gemein bekannt;  die  sprechendsten  hievon  hat  sdion  Du 
Hemel  **)  beschrieben.  .  Derselbe  schnitt  Zweige  von  ver^ 
schiedenen  Bäumen  ab,  verkittete  die  Schnittflächen  mit 
Mastix  und  sah,  dafs  sie  welkten  und  an  Gewicht  abnah- 
men. Einige  dieser  verwelkten  Zweige  wurden  in  einen 
feuchten  Keller  geleg<^  oder  in  einen  feuchten  Dunstkreis 


*)  I.  c.  pag.  986. 
1.  c.  L  p«|.  180. 
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gestellt  tmd  die  BÜttter  eriiolten  sieb,  ja  «iie  Zweige  wor- 
den bisweilen  schwerer,  als  sie  beim  Abschneiden  waren. 
Ebenso  allgenein  ist  die  anfterordentlidie  Wirkung  emes 
Ueinen  Regens  bdoinnt,  wenn  die  Pflamen,  welche  davon 
befendrtet  werden,  sdion  lange  Zeit  hIndnnA  troeken  ge- 
standen haben  und  halb  verwelltt  sind.  Sowohl  Bonnet, 
als  Du  Hamel  haben  noch  mehrere  andere  Erscheinungen 
beschrieben,  durch  welche  die  Einsaugung  der  Feuchtig- 
keit durch  die  Blätter  der  Pflanzen  aufser  allen  Zweifel 
gestellt  wird.  Auch  sind  einige  neue  Versuche  kürzlich 
durch  Herrn  Bamett  *)  bekannt  gemacht.  Es  wurden 
mehrere  Blätter  von  Potamogeton  natans  trocken  gemacht, 
gewogen  und  2  Standen  lang  der  Loft  «nsgesetsl^  woranl 
sie  bis  &^  Gran  an  Gewicht  verloren  hatlan;  hierauf 
wwden  diese  Blättar  wiedemm  3  Standen  lang  anf  dit 
Waner  gelegt  und  wn  nahm  jedes  3  bis  5  Gnn  an  Ge* 
widit  lOy  was  mir  durch  Absoiftion  irennMelst  derOber-  . 
lliAe  des  Blattes  stattfinden  konnte,  indem  die  Schnitt» 
fliehen  des  Blattstieles  durch  ein  Cement  YerUebt  waren« 
Die  Aufnahme  der  Feuchtigkeit  durch  die  Blätter  der 
Pflanze,  so  wie  durch  die  oberen  Schnittflächen  der  Sten- 
gel geschieht  überhaupt  um  so  sclineller  und  um  so  be- 
deutender, als  es  den  Pflanzen  an  Feuchtigkeit  oder  über- 
haupt an  rohem  Nahrungssafte  fehk.  Herr  Link  hat  die 
oberen  Enden  verschiedener  beschnittener  Zweige  in  eine 
Aneniklttsang  gestedct  und  dabei  die  Beobaohtnng  ge- 
maoh^  dalb  das  Gül  um  so  schneller  ISdtete«  als  es  dem 
Zweige  an  Nehmngssaft  fehlte.  Wurden  die  Zweige  stmk 
begossen,  so  war  die  tOdtende  Wirknng  des  Arseniksdnrdi 
Sittsangung  ««n  Oben  nicht  zu  bemerken,  eine  Erscbci» 
nrnig,  wdohe  eigentlich  ganz  anf  dies^to  Weise  m 
klären  ist,  wie  das  Experim^,  weldies  loh  pag.  65  mit- 
gelheilt  habe. 


Od  tbe  development  of  die  «everftl  organie  fjfleoM  of  vcfe- 
tabica.  The  Journal  of  the  royal  iiulhntSon  of  tBveal  ArifaSn.  Tol.I« 
London  1831  paf.  92. 


Am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  können  wir  um  so 
leichter  muere  Ansksiiteii  über,  die  ficneiiiiung  jener  Er- 
scheinung anseinander  setzen,  worüber  im  Vorhergehenden 
die  Rede  imr,  indem  wir.  gegenwirijg  mit  den  vorkande- 
Ben  Beobachtungen  über  diesen  Gegenstand  vertrauter 
bekannt  sind.  Wir  finden  sidion  in  sehr  früier  Zeit  die 
Anaidit  ansgesproehen,  da&  die  Veidtnsinng  eines  todten 
Pflflsizen-Theiles  und  die  Verdanstong  einer  lebenden 
Pflanze ,  als  zwei  versolnedene  Erscheinungen  zu  betrach- 
ten wären,  und  wir  haben  auch  im  Vorhergehenden  ken- 
nen gelernt,  dafs  die  Ausdunstung  a]s  ein  Akt  des  Lebens- 
prozesses der  Pflanze  augesehen  werden  mufs,  während 
eine  blofse  Verdunstung  der  Feuchtigkeit  abgeschnittener 
Pflanzentheiie  oder  todter  Pflanzen  ganz  und  gar  von  den 
äufseren  Verhältnissen,  als  von  der  Wärme  imd  dem  Was- 
M-Gehalte  der  atmosphärisciten  Luft  abhänge.  Dn  Har 
mal  epraeh  sebon  von  der  nnaierkllchen  Ausdünstn^ 
der  Pflanzen  und  von  der  merkliohen;  doch  verstand 
er  unter  der  letzteren  etwas  ganz  Anderes,  ab  «farfge 
Botaniker  der  neueven  Zeit,  nSnliidi  die  EzoretioD  vi»- 
MnedeMT  flüssiger  Stoffe,  welche  hie  md  da  bei  versehie- 
denen  Pflanzen  anf  der  Oberfläche  der  Blätter  und  ande- 
rer Theile  vorkommen,  während  unter  ersterer  die  wirk- 
liche Transpiration  begriflfen  wurde.  Herr  De  Gandolle  *) 
hat  dagegen  durch  eine  Anzahl  von  Thatsachen  jene,  schon 
von  Mariotte  aufgestellte  Ansicht  über  die  Verschieden- 
heit der  Ausdunstung  und  der  Verdunstung  der  Pflaazen 
lestzustellen  gesucht;  die  bloise  Verdunstung  der  Pflanzen 
ohne  sichtbare  Poren  nennt  er  den  unmerklichen  Ah* 
gang  (deperdition  insensMeX  aber  'wo  diese  Veidnastnig 
kriltiger  und.  swsor  mit  Httfe  von  Spaltfiftnm^SB  vor  sidi 
gdvty  da  nennt  sie  Herr  De^  CandoUe  die  Ansströniiittg 
oder  wftf»erige  Aushanohung,  Benennungen,  wdehe 
jedoch  aus  sehr  verschiedraen  Gründen  wAM  woU  zu 
adoptiren  sein  möchten.  Audi  haben  wir,  schon  seit  Ha- 
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les  Zeilen,  den  Namen  der  Transpiration  ür  die  eine 
dieser  Ersdieiniiiigen,  und  ich  wülUto  nieht,  was  »an  ge- 
gen diese  Benennung  einzawenden  hätte.   Um  kan  m 

sein  könnte  man  sagen,  dafs  die  Transpiration  die  active 
Verdunstung  ist,  während  das  blofse  Verdunsten  der  Feuch- 
tigkeit durch  äufsere  Umstände,  eine  rein  passive  Er- 
scheinung für  die  Pflanze  ist.  Herr  Treviranus  *)  sucht 
l»eide  Erscheinungen  mit  Ausdunstung  und  Verdunstung 
zu  bezeichnen,  was  aber  doch  sehr  leicht  zu  Verwechse- 
lnngen Veranlassung  geben  könnte. 

Im  Allgemeinen  riditet  sich  die  Transpiratton,  ganz 
wie  die  passive  Vetdnnstung  nach  eben  denselben  änfteren 
Vethiltnimen,  dodi  wir  haben  anöh  Mittel  Icennen  gelernt 
welche  die  Tramspuration  auf  eme  anffidlende  Weise  bsh 
fördern  können,  als  s.  B.  die  Wiriuug  des  Sonnenlichtei^ 
ohne  dafli  die  passive  VerdnniBiinng  hiebei  gleichen  Schritt 
hält  u.  8.  w.  Indessen  Herr  De  Candolle  selbst  macht 
schon  die  Bemerkung,  es  sei  wahrscheinlich,  dafs  die 
Theile  der  blattartigen  Organe,  welche  Spaltöffnungen  be- 
sitzen, neben  der  Transpiration  auch  die  passive  Verdun- 
stung zeigen;  ich  möchte  jedoch  dagegen  annehmen,  dafs 
die  passive  Verdunstung  nur  aliein  an  abgestorbeneu  Pflan- 
zen oder  Pflanzen -Theilen  vorlEommt,  dafe  dagegen  die 
Anshanchnng  lebender  Pflanzen,  es  mifgen  Crspptogasfeen 
oder  Plianerogame%  Land-  oder  Wassei^flanzen  sein,  stets  als 
eine  witUidie  active  Tnn^iratbn  m  betnditen  ist,  und 
daher  stimme  idi  der  Meinung  des  Herrn  Treviranus»  daft 
die  Ausdunstung  eine  eingescfarlnkle  Verdunstung  ist, 
alobt  bei  Es  ist  diese  Ansldit  nicht  etwa  eine  blofte 
Vermuthung,  sondern  sie  ist  auf  vielfache  Beobachtungen 
über  diesen  Gegenstand  gegründet,  welche. ich,  ganz  in 
der  Art  wie  die  von  Haies,  Guettard  und  Bonnet  angesteUt 
habe ;  auch  ist  die  Analogie  mit  der  Transpiration  bei  den 
Thieren  auf  Seite  dieser  Ansicht 

Nachdem  wir  gegenwärtig  durch  die  vorheigeh^nden 


*)  Ph}a«lo|M  d«r  G«wlcbM.  I.  paf*  dSft. 
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Untersuchungen  ein  Bild  von  der  Aufnahme  des  Wassers 
durch  die  Pflanzen,  so  wie  von  dereo  Transpiration  er- 
halten haben,  bleibt  uns  noch  die  Frage  zur  £ntscheidung 
übrig,  wie  sich  die -Masse  des  Wassers  verhält,  welche 
^  Pflanzen  teanspunren,  zu  de^emgeu,  welche  eben  die* 
selben  Pflanzen  aafilehmen,  im  anf  diese  Weise  naber  be- 
stimmen zn  können  j  wie  groft  die  Quantii&t  des  Waasers 
ist,  welche  in  den  Pflanzen  znruddileibt,  und  weldie  zu 
verschiedenen  Bildungen  im  Inneren  derselben  verwendet 
wird.  Auch  hier  sind  eine  Reihe  von  Versuchen  vorhan- 
den, deren  Resultate  jedoch  nur  wenig  übereinstimmen, 
was  aber  in  der  Natur  der  Sache  liegt;  und  so  häufig  auch 
diese  Versuche  wiederholt  werden  möchten,  so  werden 
sie  doch  immer  nur  annähernde  Resultate  geben,  denn 
Aufnahme  des  Wassers,  so  wie  Transpiration  desselben 
sind  nach  der  Gröise  jmdl&nftigkeit  verschiedener  Pflanz^ 
so  wie  nach  den  änftereu)  metecnrologischen  Verhältnissen 
stets  verschieden  und,  wie  wir  es  auch  kennen  gelernt 
haben,  so  stehen  Aufiiabme  des  Wassers  und  Transpiration 
desselben  nicht  za  alkn  Zeiten  der  Pflanze  in  gleichem 
Veihiltnisse,  was  aber  bei  diesen  Versuchen  ganz  beson- 
ders zu  berücksichtigen  ist.  Im  Allgemeinen  nehmen  die 
Pflanzen  mehr  Wasser  auf,  als  sie  aushauchen,  wir  haben 
aber  auch  dergleichen  Fälle  (pag.  87)  kennen  gelernt, 
wo  dieselben  zu  gewissen  Zeiten  mehr  ausdunsteten,  als 
aufnahmen.  Haies  Beobachtungen  über  diesen  Gegenstand 
sind  eben  so  richtig,  als  die  übrigen  dieses  Gelehrten,  und 
Herr  G.  W.  Bischoff  hat  dieselbe,  ebenso  wie  die  Beob- 
achtongen  mandier  anderer  Botaniker,  nur  unrichtig  und 
aniber  dem  Zusammenhange  au%e&&t;  auch  Herr  Trevi- 
canus^)  hat  jeno  Bebbachtungen  Haies  unrichtig  aufgefofet 
.u^  In  Die  ältesten  Vessnche,  welche  über  die  Menge  des 
aoiglhattchten  Wassers  und  das  Verhältnifs  desselben  zu  ' 
dem  in  der  Pflanze  zurückbleibenden  Wasser  augesteUt 


Lehrbuch  der  Botanik.  II.  Stuttfarl  1896  Sk74. 
«0  Phy«.  der  Gewidue.  L  p«f .  492. 
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wurden,  sind  die  von  Woodward  *);  derselbe  zog  au8 
seinen  Versuchen  den  Sclüufs ,  dafs  die  Pflanzen  höchstens 
100 — 200  Mal  mehr  und  wenigstens  46  —  50  Mal  mehr 
Wasser  aashauchen,  als  sie  zu  ihrer  firnilimng  zurüok» 
Wbalten.  Diese  Versuche  sind  indessen  so  anvoUkomnM 
angestellt,  daik  sie  doreiiaus  kein  riehtiges  Besnltat  geben 
kdnnent  es  worde  gewOhnUches  nnremes  Wasser  dabei 
angewendet  and  abgesebnittene  Aeste,  worin  die  Flassigw 
keit  nur  doreh  die  Transpiration  der  Oberilaobe  empor- 
gehoben  wird. 

Die  späteren  Versuche  über  diesen  Gegenstand  sind 
von  Senebier**),  dessen  Versuch  mit  der  Mentha  -  Pflanze 
überaus  lehrreich  ist  und  zugleich  zeigt,  dafs  sich  Trans- 
piration und  die  Aufnalime  des  Wassers  bei  den  Pflanzen, 
in  verschiedenen  Perioden  ihres  Lebens  und  unter  ver- 
schiedenen Wittenings -Verhältnissen  ganz  versokieden  ver- 
kalten;  Gründe,  welche  abermals  dafinr  sprechen,  dais  die 
Tranqpiratifm  der  Pflamen  ein  wahrer  Lebens- Akt  dersel- 
hen  ist  SeneUer  find  soerst,  dafii  'sidi  die  Menge  des 
Ton  der  Mnns-Pflanae  an%«nommenen  Wassers -zn  dem, 
,  weldies  durch  db  Blätter  Terdnnstet  wurde,  gleich  8:2 
'  verhielt»  doeh  er  sah  aneh  bald,  dafr  sidi  dieses  Verhilt- 
nifs  in  verschiedenen  Epochen  der  drei  Monate,  während 
welcher  dieser  Versuch  angestellt  wurde,  sehr  verändere, 
und  dafs  gegen  das  Ende  desselben,  während  sehr  heifser 
Tage  der  Unterschied  zwischen  dem  aufgenommenen  und 
dem  transpirirten  Wasser  sehr  gering  wurde,  denn  es  ver- 
hielt sich  dasselbe  zu  dieser  Zeit  =  15 : 13.  Gr<)(8ere 
Genauigkeit  in  den  Resultaten  dieser  Versuche  ist  schwer- 
lieh zu  erlangen,  Henr  Bumett  ***)  hat  eine  sehr  peakü» 
sdie  Methode  angegd>en,  nm  die  Menge  des  resorbirten 
nnd  die  des  transpirirten  Wassers  einer  Pihuiae  anfenfinden. 
Br  füllt  das  Wasser,  worin  die  m  nnlerftnchende  Pflanae 


*)  Philosophi'cal  Transact.  1699.  Nr.  m  f§.  193^227. 
*♦)  Phy$.  viait.  T.  lY.  pH>  73  tt.  74. 
L  c.  pag.  93. 
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gwteill  wird,  u  ein  gradairtoi  Glas»  •  um  logleich  M 
QoMiüitt  des  Wassers  zu  keimeii,  weldiedoroli  dm  Pflam« 

anfgenommen  wird;  das  Wasser  wird  dagegen  mit  Oel 
begossen  um  alle  Verdunstung  desselben  aufzuheben. 
Wenn  man  nun  nach  beendetem  Versuche  die  Pflanze 
wiegt,  so  erhält  mau  auch  die  Quantität  des  Wassers, 
welche  dieselbe  in  sich  zurückbehalten  hat.  So  nalim  ein 
Blatt  einer  Sonnenbliune  von  314^Gran  Schwere,  in  4Stundeii 
25  Gran  Wasser  aii(  und  da  das  Gewiobt  des  Blattes  naoli 
dem  Versnobe  nur  am  4j  Gran  zugenommen  hatte,  so  waren 
in  jener  Zeit  wieder  20|-  Gran  Wasser  ansgehancht 

Aus  der  QuantitSI  des  transpirirten  Wassers,  welche 
wir  im  Voriieits^euden  bei  einzelnen  Versuchen  mit  klei- 
nen Pflanzen  und  Pflauzen-Zweigen  kennen  gelernt  haben, 
kann  man  auf  die  aufserordentliche  Wassermasse  schliefen, 
welche  von  grofsen  Bäumen  oder  von  den  Pflanzen  ganzet 
Gärten,  ganzer  Felder  und  Wälder  täglich  verdunstet 
wird.  Oftmals,  wenn  seit  Monaten  kein  Regen  gefallen 
ist,  kann  man  es  kaum  begreifen,  wo  die  grofse  Wasser- 
masse herkommt,  welehe  täglich  von  den  Pflanzen  ausge- 
haucht wird.  Auch  hierüber  hat  Haies*)  höchst  interes- 
sante Untersuchungen  angestellt,  welche  hinreichend  genau 
siid,  um  -die  veHaogte  Auskunft  m  gebesu  Er  berech* 
nete,  dafe  die  Wurzdn  einer  Soimenblnme,  deren  Trans- 
piratbn  wir  pag.  97  kenum  gelernt  haben,  etwa  4  Cubio- 
FuSt  Erde  durchziehen.  Durch  andere  Versuche  fimd 
Haies,  da&  ein  Onbiofuis  jener  Erde  dnrchsdinitdioh 
ungefähr  7  Pfund  Wasser  liefern  könne,  ohne  für  die 
Pflauze  zu  trocken  zu  werden,  demnach  konnte  die  Son- 
nenblume, welche  täglich  22  Unzen  transpirirte ,  von  den 
28  Pfunden  Wasser,  in  jenen  4  Cubicfufs  Erde,  gegen 
21  Tage  leben.  Die  Versuche  über  die  Quantität  desTbaues, 
welchen  die  Erde  des  Nachts  wiedererhielt,  ergaben  für  jene 
4  Cubicfufs  Erde  noch  10  Pfimd  und  2  Unzen  Wasser, 
wovon  dieSonwanWmne  abenaab  6—7  Tageleben  konnte. 
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Nan  kommt  noch  die  Wassermasse  hinzu,  welche  die 
feuchtere  Erde  aus  gröfserer  Tiefe  und  aus  der  Umgegend 
der  trockeneren  Erde  aUmälich  mittheilt,  woraus  denn,  wenn 
wir  dieses  Alles  zusammen  halten ,  erklärlich  wird,  dafo 
die  Pflanzen  oftmils  eine  lange  anhaltende  Dorre  ohne 
Schaden  ertragen  können.  Di^enigen  Pflanzen  leiden  da- 
bei am  atirioBten,  deren  Wurzeln  so  nahe  der  Erdoherflüdie 
veilanfen,  dafe  ihre  umgebende  Erde  durch  die  Wirkung 
der  SonneDhilze  bald  ganz  entwäseert  wird. 


Viertes  Gapi teL 

Nähere  Betrachtung  der  Stoffe 9  welche  mit 
dem  Wasser  des  Bodens  ron  den  Pflanien 

aufgenommen  werden. 

Aus  den  versdiiedenen  Venmöhen  von  Dayjr,  beson- 
ders aber  aus  jenen  von  De  Saussure,  welehe  im  ersten 
Gapitel  umständlich  mitgetheilt  wurden,  geht  ganz  klar 
hervor,  dafs  die  Pflanzen,  sowohl  die  anorganischen,  als 
auch  die  organischen  Stoffe,  welche  ihnen  im  gelösten 
Zustande  zur  Aufnahme  dargeboten  werden,  in  einem 
vollkommen  unveränderten  Zustande  einsaugen,  und  dem- 
nach sind  dergleichen  Ideen  ganz  verwerflich,  nach  wel- 
oben  man  versuchl  hat  die  Erde  als  den  Magen  der  Pflan- 
zen darzustellen,  worin  diese  durch  die  Absonderung  der 
Wurzeispitzen  die  rohen  Sifte  verdauen  und  dann  durch 
die  Wurzeln,  gleichsam  wie  die  Lymp^efalhe  im  Darm- 
kanale  der  Thiere,  den  assimilirten  Nahrungssaft  anfinehr 
men  sollen.  Weder  die  eine  noch  die  andere  der  Annahme^ 
worauf  stdi  diese  Ansichten  gründen,  ist  richtig. 

Die  Meerpflanzen  sind  mit  Seesalz  beladen  und  wach- 
sen auch  nur  in  einem  Wasser,  welches  jenes  Salz  enthält. 
Die  Strandpflanzen  und  Salzpflanzen  verkümmeren  in  einem 
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Boflen,  der  ihiieii  k«iii  Koohsah  itMdkt,  wdohet  mkai 
m  den  k^lftigen  Exemplaren  dieser  Pflanzen  in  Menge 
vorfindet.  *  Man  säete  die  Saamen  der  SoDBenblume  (ß»-' 
Kanthns  annnos)  in  eben  sandigen  Böden,  der  frei  von 

Salpeter  w  ar,  und  die  daranf  gewachsenen  Pflanzen  lieferten 
bei  der  Analyse  keinen  Salpeter,  während  andere  Sonnen- 
Blumen -Pflanzen,  welche  auf  eben  demselben  Boden  mit 
einer  Auflösung  von  Salpeter  begossen  waren,  denselben 
auch  in  ihrem  Gewel»e  enthielten  *).  De  Saussure  und 
viele  andere  Chemiker  haben  in  verschiedeneu  Pflanzen, 
welche  auf  einem  kalkreiohen  Boden  wuchsen,  mehr  Kalk 
gefanden,  als  in  soiehen,  welche  auf  einem  anderen  Boden 
wuchsen,  der  nur  sehr  wenig  oder  gar  Jceinoi  Kalk  ent- 
hielt Ja,  es  lielM  sidi  aus  den  Toihandesen  Beobachtung 
gen  der  Art  noch  eine  grofte  Menge  von  Beispielen  an^ 
fuhren,  welche  alle  ganz  klar  erweisen,  daft  die  Salze 
und  Erden  im  unzersetzten  Znstande  in  dfie  Pflanzen  üher- 
gehen.  Erinneren  wir  uns  jedoch  der  Resultate,  welche 
die  Untersuchungen  über  das  Vorkommen  der  Crystalle 
in  den  Pflanzen  dargeboten  haben,  so  wird  es  erklärlich, 
auf  welche  Weise  einige  der  aufgenommenen  Salze  und 
Erden  im  Inneren  der  Pflanze  zersetzt  werden  konnoi, 
und  wie  sich  dadurch  eine  Menge  von  neuen  Salzen  und 
Doppelsalzen  bilden,  welche  durch  ihre  Schwerlöslichkeit 
oder  Unlöslichkeil  im  Wasser  in  Fonn  von  Orystallen  in 
den  Zellen  der  Pflanzen  auftreten. 

Wir  kommen  hiebei  zu  der  Erörterung  d«r  Frage  ob 
jene,  von  der  Pflanze  angenommenen  organischen  StofB^ 
als  Nahrungsmittel  derselben  zn  hetra<£ten  sind,  oder  ob 
ihr  Vorkommen  darin  nur  als  zufällig  angesehen  werden 
mufs;  wäre  Ersteres  der  Fall,  so  wäre  die  Abhängigkeit 
der  Pflanzen  von  ihren  Standörtern  in  geognostischer  Hin- 
sicht als  ganz  erwiesen  anzunehmen,  während  Letzteres 
jene  Ansicht  von  der  Abhängigkeit  der  Pflanzen  von  ihrem 
Boden  ganz  und  gar  bekämpfen  würde.   Es  scheint  mir 

^)  Maa  Mh«  De  Svmw  L  c  pa|.  Ha 
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jedoch,  dafs  sich  schon  heutigen  Tages  über  diesen  Ge- 
genstand etwas  Entschiedenes  sagen  läfst,  und  dafs  die 
Wlüirheit  gerade  in  der  Mitte  steht;  damit  will  ich  nämlich 
sagen,  dafs  einige  der  an%eiiOBimenen  anoi^ganiseheB  Stoffe 
gmz  zufaUig  in  der  Pflanse  »vorkommen,  indem  sie  sidi 
mitanderai»  in  der  «nijifenommeiienNahnuigsflfissIgkeit  ent- 
haltenen Stoffen  im  gelAsten  Znstende  befimden,  wahrend 
dagegen  gewisse  Salze  und  Erden  znm  Wachsen  und  Be- 
stehen gewiss  er  Pflanzen  ganz  unumgänglich  nöthig  sind, 
daher  man  dieselben  aus  diesem  Gesichtspunkte  betrachtet, 
gleichsam  als  Nahrungsmittel  ansehen  kann.  Die  Sache 
verhält  sich  bei  den  Thiereii  ganz  älnilich,  denn  die  phos- 
phorsaurc  Kalkerde  und  die  kohlensaure  Kalkerde,  welche 
den  verschiedenen  Thieren  zu  ihrem  Skelette  und  zu  ilirer 
Schale  dienen,  sind  ebenfalls  als  solche  anzusehen,  die 
den  Thieren  unumgänglich  nöthig  sind.  Andere  Thiere 
nehmen  zuweilen  mit  besonderer  Gierde  grofse  Maasen 
von  Kochsalz  zn  sich  ted  gedeihen  dabei  auch  vorthsi^ 
halt,  ohne  da6  disMS  Salz  in  so  grofter  Menge  zu  ihrem 
Wachsdiume  annmgänglich  ni5ilHg  ist 

in  den  letatoren  Jahren  sbid  in  Engjbnd  doreh  Herrn 
Daubeny*)  eine  Reihe  von  neuen  Versuchen  Ober  das 
Vorkommen  der  anorganischen  Substanzen  in  den  Pflanzen 
angestellt,  aus  welchen  der  Autor  den  Schlufs  zieht,  dafs 
die  Pflanzen -Wurzeln,  wenigstens  in  einem  gewissen  Grade, 
eine  Auswahl  aus  den  ihnen  dargeboteneu  gelösten  Stoffen 
treffen  können,  und  dafs  die  Aufnahme  der,  die  Grund- 
lage ihrer  festen  Bestondtheile  bildenden  erdigen  Stoffe, 
der  Art  nad^  durch  ursprüngliche  Gesetze  bestimmt  wird, 
wielvohl  die  Quantität^  welche  witldieh  anij^nommen  wird, 
von  der  gröfimren  oder  geriogeren  Menge  dieser  Stoffs 
abhängen  dfirfte,  welche  der  anftaogenden  OberflSche  dar« 
geboten  wird.  Die  Versdche  Daubeny's  sind  sehr  umstind- 
lich  mitgetheilt;  er  wälüte  schwefelsauren  Strontian,  worin 


*)  The  Edlnb  New  PkUos.  Journ.  1835.  Apni  —  Joll  — 
Froriep'»  Notizen  etc.  183fr.  A«g.  paf.  1S2  «Ic 
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iKo  Ptenten  wadumi  mufetoii  und  &t  die  VeiigieioiMiideil 
Veraacbe  aoch  nodi  ander» 'Subfttan^eii,  doch  mir  sdicint 
es*  da6  nan  ans  deo  Besaltafon  jener  VsmidM  kdines- 
wegs  auf  ii^nd  eine  WahlfiUui^eit  dier  Wvrzdar  der 
Pflanzen  schliefen  darf,  sondern  dafs  die  Avfiinhni^  der 
erdigen  Substanzen  ganz  von  dem  Grade  der  Liteitng  tth- 
hängt,  worin  sie  den  Wurzeln  dargeboten  werden  und  wie 
es  so  schon  von  De  Saussure  nachgewiesen  wurde. 

Herr  Daubeny  säete  300  Gran  Gerstenkörner  in  vier,  mit 
verschiedenen  Substanzen  gefüllte  Kasten,  nämlich  in  schwe- 
felsauren Strontian,  in  cararischen  Marmor,  in  Seesand  und 
in  Schwefelbiiunen»  nnd  begofs  die  Pflänzchen  mit  destil- 
lirtem  Wasser,  worin  auf  10  Galionen,  2  Unzen  salpeter- 
sanrer  Strontian  gelöst  waren.  Man  sebnitt  die  Pflannen 
nicht  froher  ab,  als  bis  alles  WassSr  verbranefat  worden 
war,  so  daft  jeder  Kasten  «%eflM^<kie4balbe  Unse  jenes 
Salzes  erhalten  hatte.  Die  -  Oeistenpllaiieen,  welche  im 
sdiwefelsanren  Strontian  vegetirt  hatten,  zeigten  ein  Ge- 
wicht von  383  Gran,  die  aus  dem  cararisclien  Marmor  ein 
Gewicht  von  235  Gran,  die  aus  dem  Seesande  260  Gran 
und  die  aus  den  Schwefelblumen  sogar  nur  68  Gran. 
Die  Asche  dieser  Pflanzen  zeigte  in  derselben  Reihen- 
folge ein  Gewicht  von  61,  34,  45  und  7  Gran,  während 
30  Gran  Gerstenkörner  vor  dem  Keimen  dnrch  Verbrennen 
7,7  Gran  Asche  gaben.  Bei  derUntersachung  dieser  Pflan- 
zen anf  salpetersanren  Strontian'  z^igti  es  sich,  dai^  ^ 
Pflanzen,  welche  im  sehwefelssaif«p^#tmt|an  gewachsen 
waren,  an  0^  Gran  des  salpetersani«lM9trQntianB  enthielt«% 
die  Pflanzen  ans  dem  earasrischen  MIldbwi  zeigten  0,4  Gran 
dieses  Salzes  nnd  in  dMi  anderen  Ptanzen  war  keine  Spur 
davon  aufzufinden.  Die  trockene  Substanz  der  Pflanzen, 
welche  in  Schwefelblumen  gezogen  waren,  betrug  jedocli 
nur  ~  der  Masse  der  übrigen  Pflanzen,  man  konnte  dem- 
nach auch  wohl  nur  ^  von  jenen  Gran  des  salpetersauren 
Strontians  darin  vermuthen,  welche  wohl  schwer  nachzu- 
weisen sein  möchten.  Dafe  die  Gerstenpflanzen .  in  den 
verschiedenen  Substanzen  wachsend,  sehr  verschied^ 
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Gewichtszunahme  zeigten,  das  ist  gans  allon  durch  den 
verschiedenen  Grad  der  Verunreinigiing  jener  Substanzen 
mit  löslichen  Stoffen  zu  etklereiiy  worüber  bald  nachher 
specielle  Nachwoeang  gegeben  werden  wird. 

Es  ist  sdion  sot  Isnger  Zeit  beiuuuil^  dass  die  Messein 
(Urtics  nrens  nnd  Urtica  dioiea)  nnd  mehrere  andere  Pflan- 
zso,  als  Bongo  offidnalis,  Parietsiia  officinalis,  Chenopo- 
diom  vnlvaria,  Ch.  vulgare  n.  s.  w.,  welche  wir  mit  dem 
Namen  der  Schuttpflanzen  zu  bezeichnen  pflegen,  den  sal- 
petersauren Kalk  und  salpetersaures  Kali  vorzugsweise 
lieben,  und  daher  auch  an  solchen  Plätzen,  wo  Salpeter 
erzeugt  wird,  aufserordentlich  üppig  vegetiren;  indesseu 
diese  Pflanzen  können  auch  auf  einem  salpeterlosen  Bo- 
den wachsen,  wenngleich,  wie  es  scheint,  nicht  immer  so 
üppig.  Schon  De  Saussnre  macht  darauf  aufmerksam» 
dafs  das  Kochsalz,  welches  den  Strand-  und  Salz-Pflanzen 
zu  ihren  Gedeflien  so  nnnmginglick  nöthig  ist,  anderen 
Pflanzen,  als  dem  Getreide  in  eben  demselben  Verbält- 
nisse scbidlich,  wie  es  jenen  nützUeh  ist  VieUcicbt  liegt 
aneh  hierin  der  Nutzen,  welehen  man  bei  der  Düngung 
des  Bodens  mit  Kochsalz,  und  in  noch  viel  h^erem  Grade 
bei  der  Düngung  mit  Salpeter  bemerkt  hat.  Es  müssen 
diese  Salze  in  äufserst  geringen  Quantitäten  angewendet 
werden;  sie  wirken  dann  wie  Reizmittel  und  vergröfsem 
den  Einflufs  des  Düngers  auf  die  Vegetation  augenschein- 
lich. Lampadius  fand,  dafs  Kochsalz  die  Vegetation  von 
Hafer  und  Roggen  sehr  begünstigte,  wenn,  etwa  14^6  Oran 
Kodisalz  auf  em  Quadratfufs  Fläche  au^trsnet  wurde. 
Den  reizenden  Einflnfe  des  Salpeters  bat  man  schon  öf- 
ters beobaobtet*);  so  ssh  Tcomsdorf,  dalh  ein  Ast  der 
Mentha  piperita,  den  er  in  eine  Auflösung  von  Sal^ter 
gelegt  hatte,  um  378  Gran  schwerer  geworden  war,  ni- 
dem  ein  anderer  von  eben  der  Pflanze,  in  reinem  Wasser, 
nur  145  Gran  an  Gewicht  zugenommen  hatte.    Seit  lan- 


*)  S.  Herabaadl'«  Arehar  d«r  Atricaluurchcoue.  2.  Bd.  1616. 


ger  Zeit  wml  Im  WfirtembeivsdMO  die  Hdlenle  von  Suis 
in  sehr  fein  sertheiltem  Znstande  als  IMinguiigsmittel  in 
Anwendung  gesetzt,  welche  hanptsSdilidi  an»  Kochsaby 

Oyps  und  Thon  besteht  raid  in  dem  Maafse  verbraucht 
wird,  dafs  der  Quadratfufs  Fläche  nur  6,3  Gr.  Kochsalz, 
6  Gr.  Gyps  mit  8,8  Gr.  Kalk  und  30,2  Gr.  Thon  erhalten*). 
De  Saussure**)  war  auch  der  Meinung,  dafs  auf  eine 
ähnliche  Weise  die  vortheilhafte  Wirkung  zu  erklären 
wäre,  welche  der  Gyps  auf  die  £ntwickelting  der  Luzenie^ 
des  iÜee's  und  der  Espanette  ausüben.  Der  Gyps  mag 
.wohl  als  Reizmittel»  ebenso  wie  Kodisalz  nnd  Salpeter 
wiricen,  er  erfordert  460  Theüe  Wasser  zn  seiner  Löann^ 
nnd  wird  sieli  demnaeb  sohweriidi  so  stark  Idsen,  dafe 
dadnrdi  denPianzen  Nacbtheil  gebfaeht  wird,  sdbst  frcnn 
er  in  grofter  Menge  angewendet  ist  Daher  mödite  .ieh 
es  nur  auf  diesem  Wege  erklären,  wefshalb  man  gewisse 
Pflanzen  vorzugsweise  auf  diesem,  und  andere  wieder  auf 
anderem  Boden  vorfindet;  indem  diese  Gewächse  auf  ei- 
nem solchen  Boden  vorkommen,  finden  sie  daselbst  die, 
ihnen  besonders  zuträglichen  Stoffe,  wodurch  sie  zu  einer 
.üppigeren  Vegetation  angeregt  werden,  dadurch  eine  gröfsere 
Menge  von  Saamen  zur  Reife  bringen,  und  sieh  auf  diese 
Weise  auf  demselben  Boden  stärker  vemMliren,  als  «nf 
mein  anderen,  daher  anek  anf  einem  soloken  Bodsn  im- 
mer biofiger,  als  ■  anf  einem  anderen  angetroffen  werdet. 
Anch  bei  den  Tbiteren  findet  dasselbe  statt,  denn  viele  von 
ihnen  sind  mir  anf  gewisse  einzelne  Nahrungsmittel  engte 
wiesen,  während  andere  die  manmgfidtigsten  Stoffe  zosich 
nehmen  können,  aber  bei  diesen  und  jenen  Mitteln  den- 
noch vorzugsweise  gut  gedeihen.  Hierauf  beruht  denn 
meine  Ansicht  über  das  Abhängigkeits- Verhältnifs,  worin 
die  Pflanzen  zn  ihrem  Boden  stehen,  ein  Gegenstand,  über 
welchen  seit  einem  halben  Jahrhnndert  sehr  Vieles  für 


«)  AlbMli,  die  Gebirge  WurtembcriV  mitAameHL  vonScbAb- 
Icr.  Südic.  iStß  pag.  919  «le. 
*0  1.  &  ptf.  Ml. 
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^wdl  gegen  gesprochen  ist,  obgleich,  dem  WesentlichstflB 
wmdkf  die  SohriflsteUer  sÄraintUcli  iÜMr  deneeibeii  einer 
Mflinaiig  waren.  Man  kaitnte'  euw  Menge  von  Pflenien, 
welche  melur  oder  weniger  ansscUidkUch  «lleeer  oder  Je- 
ner Bodenart  angehörten,  man  wnflrte  aber  ancb  schon, 
daft  hier  die  Abhängigkeit  von  diesem  Boden  anf  einem 
bestimmten  Stoffe  beruhe,  welchen  jene  Pflanzen  unumgäng- 
lich zu  ihrem  Waclisthiime  bedurften,  wie  z.  B.  das  Koch- 
salz bei  den  Salzpflanzen  u.  s.  w.  Herr  Unger,  dessen 
Werk:  Ueber  den  Einflufs  des  Bodens  auf  die  Vertheilung 
der  Gewächse  etc. ,  wir  schon  mehrmals  angeführt  haben, 
nennt  deigleicheu  Pflanzen  bodenstete,  während  er 
diejenigen,  welche  zwar  nicht  einer  einzigen  Bodenart 
anseehiielslich  angehören,  jedoch  eine  gewisse^  allen  ande- 
ren voraehen,  bodenholde  Pflansen  nennt,  und  un- 
ter bodenvagen  Pflanzen  di^jen^en  versteht,  welche 
dnrehans  an  kein  Veihiltniss  zu  einem  hesttmmiten  Bo- 
den febonden  zn  sein  edminen.  Diese  besonderen  Be- 
nennungen für  jene  gedachten  VeriiSltnirae'  möchten  anch 
allen  Freunden  der  Wissenschaft  erwünscht  sein,  indem 
sie  ganz  kurz  die  damit  verbundenen  Begriffe  angeben. 
Hierin  besteht  aber  auch  wohl  die  ganze  Lehre  von  dem 
Einflüsse  des  Bodens  auf  die  Vegetation  (in  geognostischer 
Hinsicht),  welche,  besonders  in  ganz  neuerer  Zeit  durch 
die  Herren  Oswald  Heer*)  und  Unger**)  mit  auDseroiv 
dentlichem  Fleifee  in  numerischer  nnd  in  physiographi- 
echer  Hinsicht  bearbeitet  worden  ist  Bei  dem  Allen  kamt 
•oh  den  Resnitaten  jener  schätzenswerlhen  Arbeiten  in  Be- 
frag anf  Smem  Gegenstand  nicht  beistimmen,  sondern  mit 
Herrn  De  Candolle  nnd  Sohouw,  Wahlenberg  und  endgen 
anderen  Botanikern,  weiche  sieh  darüber  ausgesprochen 
haben,  läugne  ich  allen  Einflufs  des  Bodens  hl  Hinsidlt 
seiner  geoguostischen  Beschaffenheit  auf  das  Vorkommen 


«)  BGtilnliaiCtti  tm  dm  Mku  dar  dMOMdMhai  Sfdknnda 
▼on  J.  Froeb«!  und  Osw.  Heer.   Zfiiidi  16M  «ed  IM^ 
**)  I.  c.  pag.  168-200. 
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der  Pflanzen,  und  «bo  anch  auf  den  Cliaraeter  der  Vege- 
tation, wie  ich  es  auch  sdion  in  mrinein  Grandrase  der 

Pflanzcngeographic  getlian  lialM.    Alles  Faetisdie,  was 

man  für  jene  Ansicht  von  dem  Einflüsse  des  BodettS  auf 
den  Character  der  Ve^tation  mitgetheilt  hat,  Iä(st  sich 
theils  nach  den,  vorhin  ausgesprochenen  Erfahrungen  durch 
die  chemische  BeschaflFenheit  des  liodens  erklären,  theils 
beruht  die  Ursache  auf  rein  äufserlichen  Verhältnissen; 
so  sagt  schon  Herr  Schouw  ganz  treffiick,  da&  die 
geognostische  Beschafienheit  des  Bodens  keineswegs  zu 
Sbevselien  «ey,  denn  einige  Gebirgsarten  verwittern  leio^- 
ter  als  andere  und  erhalten  daher  eine  lappigere  Veget»- 
tion,  offenbar  detehalb,  weil  auf  demselben  m^hr  Wasser 
angehäuft  wird,  weldKS  anfeer  den  oi^paniacfaen  Stoffen 
auoh  die  neutrale  kohlensaure  Kalkieide  auflfieen  u»d.  so- 
mit eine  grofse  Menge  von  Kohlensäure  in  die  Pflanzen 
einführen  kann.  Die  Beschaffenheit  der  Oberfläche  ist  den 
Pflanzen  bei  einigen  Bodenarten  günstiger,  als  bei  ande- 
ren, und  hierin  dürfte  man  vielleicht  mehr,  als  in  der 
chemischen  Beschaffenheit  die  Ursache  suchen,  warum 
einige  Flechten  einer  gewissen  Gebirgsart  eigenthümlich 
sind,  oder  doch  wenigstens  auf  dieser  am  häufigsten  vor- 
kommen. '       ■  'r 

Alle  die  Elte  und  Salae,  wekhe  die  Pflausen  durah 
ÜHTO  Woizeln  mit  dem  Nahrungsaafte  aus  dem  Boden 
au%enommen  haben,  mögen  sie  ddschaDS  ndthig  filr  d\f 
Vegetation  der  Pflamt  oder  nur  suftHig  dann  enthalten 
sein,  hefinden  sich  in  denselben,  entweder  im  gelösten  Zu- 
stande, oder  krystallisirt,  was  sich  ganz  nach  der  Lösbar- 
keit der  Stoffe  im  Wasser  richtet,  und  viele  jener  kry- 
stallisirten  Stoffe  lassen  sich  schon  aus  der  Form  der 
Krvstalle  erkennen,  worüber  im  ersten  Theile  ausfuhr- 
hoher  abgehandelt  wurde;  zur  Darstellung  der  festen 
Pflanaensubetanz,  d.  h.  der  Membranen  ttnd'Kügelohen, 
  ...  ^. 
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woraus  <las  Gerüste  des  Pflanzen körpers  besieht,  trageu 
j«De  anorganischeo  Stoffe  jedoch  niemals  bei. 

Wir  kommea  zor  Betrachtung  der  übrigen  Stoffe,  welche 
die  Pflansen  m  ihrer  Ernährung  aufnehmen  und  die  «Urin 
«ndudtenen  oiganischen  Suhetansen  assimiliren;  aber  ehe 
wnr  di«en  Assimilationa-  und  BUdungsprozelh  anzudeuten 
zuehen,  wollen  wir  alle  die  Stois  einzeln  aufzahlen,  welche 
den  Pflanzen  za  ihrer  Ernährung  auf  verschiedenen  We- 
gen zngef8lirt  weiden.  Sind  efaunal  alle  die  StoffSe  fest- 
gestellt, welche  in  die  Pflanzen  unverändert  eindringen, 
und  kennt  man  auch  diejenigen,  welche  bei  dem  Assimila- 
tions-  und  Secretions- Prozesse  wieder  ausgestofsen  wer- 
den, so  wird  es  leichter  werden,  die  chemischen  Prozesse 
zu  verfolgen,  deren  sich  die  Assimilation  in  den  Pflanzen 
«bedient,  wenn  man  nur  die  chemisohen  Analysen  der  ein- 
geführten Stoffe  mit  demjenigen  der  ausgeführten  vergleicht 

Am  Schlüsse  des  vorigen  Capiteis  lernten  wir  annft- 
harangpweise  die  Menge  des  Wassers  kennen,  welche  von 
den  Pflanzen  anfgenomoMD  und  nadi  Abzog  des  ausge- 
hauchten Waasers  In  denselben  zurückbleibt;  es  firagt  sich 
nun,-  fai  welchem  Zustande  und  zu  weldiem  Zwecke  jenes 
Wasser  von  den  Pflanzen  verbraucht  wird. 

Bis  zur  Mitte  des  vergangenen  Jahrhunderts  sind  eine 
Menge  von  Versuchen  angestellt  worden,  um  zu  bewei- 
sen, dafs  die  Pflanzen  durch  reines  Wasser  ernährt  wer- 
den können,  dafs  dieselben  also  alle  diejenigen  Stoffe, 
welche  in  ihnen  vorkonunen,  aus  dem  Wasser  allein  bil- 
den. Ich  führe  hier  nur  den  berühmten  Versuch  von  Hel- 
mont  an,  welcher  lange  Zeit  hindurch  als  ein  Beweis  für 
jene  Ansicht  an%eföhrt  wurde.  •  Helmont  steckte  emen 
Weidenzweig  von  5  Pfand  Gewicht  in  einen  Kflbel  mit 
200  Pftmd  getrockneter  Erde  und  begoft  denselben  mit 
Regenwasser»  wotinf  der  Weideozwelg  so  vortrelDieh 
wuchs,  dafli  er  in  5  Jahren  ein  Gewicht  von  mdir  alz 
i69  Pfund  erreicht  hatte,  währencf  sich  die  Erde  im  Kn- 
bel  nur  um  3  Unzen  vermindert  hatte.  Man  sieht  leicht 
ein,  dais  ein  solcher  Versach  keineswegs  deiyenigen  Grad 
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von  Genauigkeit  besitzt,  welcher  dazu  erforderlich  ist^ 
denn  «Iaq  Regenwasser  enthält  eine  Menge  organischer 
und  unorganischer  Substanzen,  wenn  man  bei  dem  Auf- 
fangen desselben  nicht  sehr  vorsiohtig  ist,  und  aullierdeBi 
ist  die  Pflanze  bei  jenem  Versn^^e  nnverdeckt  geblieben» 
demnach  ist  audi  die  £rde,  worin  die  Pflanze  wuchst 
dnich  dne  Masse  von  Substanzen  verunreinigt,  welche 
sieh  als  Staub  niedergesetzt  haben.  Aehnliche  Versuche 
wurden  noch  von  anderen  Chemikern  angestellt,  worüber 
Herr  Treviranus  *)  am  ausführlichsten  berichtet  hat.  Erst 
Du  Hamers  Versuche  sind  von  der  Art,  dafs  sie  einige 
Beachtung  verdienen;  er  liefs**)  grofse  Bohnen  zwischen 
feuchten  Schwämmen  keimen  und  setzte  dann  ihre  Wurzeln 
in  den  Hals  einer  mit  reinem  Seine-Wasser  gefüllten  Flasche, 
worauf  drei  Fuis  hohe  Stengel  herauswuchsen,  Blüthen 
trugen  und  einige  kleine  Früchte  ansetzten.  Roiskasta- 
nien-Bäumchen wurden  auf  ähnliche  Weise  gezogen  und 
im  dritten  Jahre  in  den  Garten  gesetzt,  wo  sie  gut  fori- 
Icamcn*  Eine  Eiche  dauerte  6  Jahre  aus,  indessen  war 
dieselbe  doch  auiherordentlicfa  zurückgeblieben,  denn  sie 
hatte  bei  18  Zoll  Hdhe  nur  19^20  Linien  im  Umiknge. 
Du  Hemel  war  damals  der  Meinung,  daih  alle  diese  Bäum- 
chen ans  dem  reinen  Wasser  gebildet  wurden,  er  erkannte 
aber  doch  schon,  dafs  sie  bei  dieser  einfachen  Nahrung  sehr 
zurückblieben,  und  wir  wissen  gegenwärtig,  dafs  der  gröfste 
Antheil  bei  der  Ernährung  der  Pflanzen  auf  diesem  Wege 
nur  den  Cotyledonen  zukommt,  und  dafs  solches  Was- 
ser, wie  sich  Du  Haniel  bediente,  lange  nicht  rein  genug 
ist*    De  Saussure  war  es  liauptsächlich,  welcher 

zeigte,  da£s  die  Pflanzen  nicht  von  reinem  Wasser  wach- 
sen können,  sondern  sich  nur  so  lange  erhalten,  als  die 
in  den  Cotyledonen  medeigelegten  NahrnngsstoffSe  ausrei- 
dien;  er  lielh  verschiedene  Saamen,  als  Vice-Bohnen,  tör- 


*)  l.  c.  1.  pag.  396. 
*»)  1.  c.  II.  pa«.  160. 
1.  c.  pag.  225. 
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ftliolte  bobnen  und  OarMkime  In  rdnem  Sande  ode^  itt 
pferdeluwren  wadisen  imd  begofs  dieselben  mit  deslflllr- 
tem  Wasser,  wonrnf  die  Pflanzen  sich  enfwidcdten,  oft- 
mals sogar  zur  Btötbe  kamen,  aber  nienuds  reife  Saamen 
ansetzten.  Dergleichen  Versnehe  smd  sehr  oft  angestellt 
worden,  und  je  genauer  man  darauf  gesehen  hat,  alle  die- 
jenigen Stoffe  ansznschliefsen,  welche  der  Pflanze  zur 
Nahrung  dienen  könnten,  um  so  bestimmter  hat  man  ge- 
fanden, dafs  sich  die  keimenden  Pflanzen  nur  durch  die 
in  ihrem  Saamen  aufgehäuften  Nahrungsstoffe  €?rnähren  und 
weiter  fortwachsen;  aber  wurden  die  Versuche  ganz  genau 
Abgestellt,  so  kamen  die  Pflänzchen  niemals  so  weit,  als 
In  'dem  Sanssnre'schen  Versuche  ausgeben  worde.  Ick 
habe  versddedene  Saamen  in  fein  gepidvertem  cararlsdilhi 
!Marmor  gesS^t,  der  vdriier  mehrmals  mit  desäUÜtsm 
Wasseir  ansgewaschen  war,  nnd  ludie  dam  die  SüttMien 
mit  destOlIrtem  Wasser  fibeigossen  irihd  In  versdhlossai^k 
Glaskasten  wadisen  lassen,  abMr  nnter  diesen  UmstSndctt 
kamen  dieselben  nicht  weit  Ül  Ihrer  Ei^^ekelnng^  Hie 
Kresse  kam  selten  zur  Bildung  des  zweiten  Blättchehs, 
und  schnitt  ich  die  Cotyledonen,  gleich  nach  ihrem  Aus- 
bruche ab,  so  starb  das  Pflänzche'n  in  Zeit  von  24  iStun- 
den.  Ich  habe  diese  Versuche  mehrmals  wiederholt  und 
meistens  in  4—6  Töpfchen  zugleich  angestellt,  aber  nie- 
mals die  Pflanzen  zur  Btüthe  gebracht,  und  ähnlich  ver- 
'hielt  es  sich  itiit  den  Sftamen  der  Balsamine  und  der  1)^0- 
moea^Äd^flis;  itber  man  mnss  bei  diesen  Versuchen  andi 
nicht  tik'ehr,  als  eki  einasdnes  Saamenkoni  in  e&iem  W 
sonderen  Topfe  ziehen,  sonst  kann  man  dnrdi  die  Sdb- 
etaiiz  der  tniatifgegangenen  Saamen  zu  iSsIscheh  Resdtateh 
gefiiliH  vfMiSn.  Auch  "fterr  Jablon^  *)  hat  idergleidien 
Versuche  mit  aller  erforderK<jhen  Genauigkeit  angestellt; 
er  nahm  vollkommen  gereinigte  Schwefelblumen  nnd  'm 


*")  BeStrtf  inr  L6«nog  der  Frage,  .ob  Anrth  Acn  VegetatSoBi- 
proceis  cliemisch  nnterlegbare  Stoffe  gebildet  werden?  —  Wfef- 
mam*»  Arcbiv  ffir  Natnrgetchicht«.  1838.  I.  pag.  200— m 
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zwar^  dafe  sich  üe  Cotyledonen  derPftiiiadioii  entwicfcelteB, 
«ber  die  Plomala  zeigte  kamn  Neigung  «idi  va  veriinge- 
tm;  dagi^gm  worden  die  PflänsclMii  in  ge^^liBfidieii 
kauaichen  SoiiweÜBlbfaiiiien  viel  grdte,  was  idi  ebenldls 
M  BabamineiihSaanieii  beoVaektete,  die  in  uogewasolMnen 
Msnnor  gesäet  worden  waren. 

Herr  Unger*)  scheint  dennoch  die  entgegengesetzte 
Ansicht  zu  haben,  denn  er  meint,  dafs  viele  Versuche 
vorliegen,  welche  zur  klaren  Einsicht  bringen,  dafs  Pflan- 
zen, deren  Wurzeln  blofs  durch  Wasser  befeuchtet  wurden, 
nicht  nur  ihr  Leben  erhielten,  sondern  selbst  noch  bedeu- 
tend wocksen.    Herr  Unger  scheint  hiebei  hauptsächlich 
die  Versuche  von  Du  Hamel  im  Auge  zu  haben,  weidie 
ich  pag.  1S29  anfiihrte,  nnd  hak  dabd  JedenftUs  tbenehen, 
daib  Pflaioen  imd  Thiere  eine  gewhne  Zelt  lang  von  der, 
in  ihnen  an^ehüiiften  Ree«rven«hrung'  nicht  unr  ftr  Leben 
eiWton,  Bondem  selbst  langsam  lortvegetfren  können; 
es  wird  nioht  ndlhig  sehi,  da&  «an  Jdeni  no(A  Beispiele 
mMhrt.  Indessen  Herr  Unger  fuhrt  znr  Bestärknog  sei- 
ner Meinung  die  Versuche  von  Greil,  Braconnot  und 
Saussure  an;  ersterer  brachte  Pflanzchen  von  Helianthns 
annuns  in  Sand  und  Queilwasser  zur  Blumen  und  Frucht- 
bildung, doch  sowohl  der  Sand,  als  das  Quellwasser  ent- 
hält fremde  Substanzen,  von  welchen  jene  Pflanzen  ernährt 
sind,  denn  schlielät  man  dieselben  von  allen  fremden  lös- 
lichen Substanzen  ab,  so  vegeftiren  sie  mir  so  lange,  ids 
4^  BeservenidiraDg  aosreiobt,  was  auch  De  ^nssme  bei 
•eiBen  Vennchen  angegeben,  aber  von  Herni  Unger  iber- 
flehen  worden  ist  Braoonnot  gebranehte  zwar  das  destü- 
Krte  Wasser  sn  «einen  Versnohen,  doch  die  Snbstaha, 
weldie  er  stitt  der  Erde  «»wandte,  war  nicht  genug  ge- 
"feinigt,  wie  ee  offenbar  die  angeführten  entgegengesetzten 
'Vennohe  von  Herrn  Jablonski,  Giobert^  Lassaignes  u.A.  m. 
beweisen. 

Schlieislich  mois  ich  noch  einiger  Versnche  gedenken, 


lieber  d.  Eiafl.  d.  Bod«M  pag-  197- 
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welche  eine  Gehalts  -  Zunahme  au  Kohlenstoflf  bei  blofser 
Ernährung  durch  Wasser  auf  das  Bündigste  erweisen  sollen. 
Crell's  * ;  Versuche  sind  in  dieser  lluisicht  schon  oft  an- 
geflihrt  worden;  er  liefs  eine  Hyazinthen -Zwiebel  in 
destiUirteiD  Wasser  und  im  Abgesperrten  Räume  vegetiren 
und  will  gefunden  haben,  öafe  diese  Pflanze,  nachdem 
sie  6—7  Zoll  lange  Blätter  entwickelt  hatte,  eine  Zunahme 
von  47,166  Gran  Kohlenstoff  erfthren  habe,  ojbgleioh  die 
mit  eingescbloesenen,  60  Cnbiczoll  atmosphärischer  Luit 
hdohstens  0^06  Gran  Kohlenstoff  enttalten  konnte.  Da  wir 
aber  wissen,  dalb  dergleichen  Angaben  nur  Annihemngs- 
weise  richtig  sein  können  (dem  wie  bat  Grell  den  Koh- 
lenstoflf in  der  Zwiebel  vor  dem  Auswachsen  bestimmt?), 
und  da  wir  gegenwärtig  nach  mehrmaligen  Wiederholungen 
dieses  Versuches  entgegengesetzte  Resultate  erhalten  haben, 
ich  fiihre  nur  die  schönen  Versuche  des  Herrn  Goeppert**) 
an,  so  möchte  ich  die  Richtigkeit  jener  Crell'schen  Angabe 
ganz  und  gar  bezweifeln.  Auch  John  fand  keine  Zunahme 
an  Kohlenstofif,  wenn  er  Saamen  von  Helianthus  annuus 
in  gereinigten  Schwefelblnmen,  feuchtem  Marmor  und  Sand 
wachsen  liefe.  . 

Wasser  allein  ist  also  zur  fiinfihimig  der  Pflanzen 
ueht  taoglicb;  Pflanzen,  welche  darin  ans  ihren  Saamen 
gezogen  werden,  vergröfeero  zwar  ihr  Gewicht^  do<A  diese 
Vergrölkemng  beruht  einzig  und  allein  auf  der  Wasser- 
masse, welche  vou  der  Pflanze  aufgenommen  und  zurück- 
behalten ist.  De  Saussure  kam  schon  zu  dem  Resultate, 
dafs  die  Pflanzen  das  Wasser  binden,  d.  h.,  dafs  sie  es  in 
einen  festen  Zustand  versetzen  könnten,  indessen  diese 
Bindung  (oder  Assimilation,  wie  es  De  S.  nennt)  werde 
nicht  eher  deutlich,  als  wenn  die  Pflanzen  zu  gleicher  Zeit 
Kohlenstoff  einnehmen.  Die  neuere  Chemie  lehrt  auch 
ganz  bestimmt,  dafe  das  angenommene  Wasser^  wenigstens 


*)  Chemiicfae  Anualen.  12.  Band.  1799  pag.  HO. 

NonBulU  de  plantanuB  BntritSone.  Pineit  inaug.  Bwottu 
1835  paf.  24  cte. 
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mr  Bildmig  der  assimilirten  Nahningsstoffe  und  zur  Dar* 
steUmig  des  vegetabiUschen  Gewebes  nicht  zersetzt,  wa* 
dem  nar  in  verschiedenen  Quantitäten  mit  dem  Kohlenstoflfo 
in  Verbindmig  tritt,  und  auf  diese  Weise  in  einen  festen 
Zustand  übergeht   De  Sanssure*)  sudite  zu. erweisen, 
Am&  die  Pflanzen  das  Wasser  binden  könnten,  wenn  ihnen 
Kohlensäure  mit  der  Lnft,  worin  sie  vegetiren,  zugeführt 
wird,  (lereu  Kohlenstoff  sie  sich  alsdann  aneignen.  Er 
liefs  nämlich  verschiedene  Pflanzen  in  einer  Luft  wachsen, 
welcher  eine  bestinamte  Quantität  Kohlensäure  zugesetzt 
war  und  fand,  dafs  sie  ihre  feste  Materie  vermehrten.  So 
wogen  z.  B.  sieben  Sinngrün- Pflanzen  vor  dem  Versuche 
i6Sj  Gran,  und  eine  solche  Masse  dergleichen  Gewächse 
enthielt  51  Gran  trockene  vegetabilische  Materie;  nach  dem 
Versuche  enthielten  jedoch  jene  7  Pflanzen  61Gran  trockener 
Materie  und  hatten  demnach  eine  Gewichtszunahme  von 
10  Gran  erfiüiren.   Die  Berechmmg  der  eingenommenen 
Kohlensäure  ergab  hiezu  4j>  Gran  und  demnach  glaubt 
De  Saussure,  dalh  die  anderen  53  Oran  von  dem  gebun- 
denen, oder  in  festen  Zustand  versetztem  Wasser  herrfihren. 
£s  ist  übrigens  leicht  einzusehen,  dafs  die  quantitative  Be- 
stimmung des  von  den  Pflanzen  gebundenen  Wassers  zu 
den  schwierigsten,  ja  eigentlich  zu  den  unausführbaren 
Versuchen  gehört,  daher  denn  auch  jene  Berechnung  nur 
annäherend  richtig  sein  kann.    Ob  der  Kohlenstoff  der 
Kohlensäure  und  reines  Wasser,  selbst  wenn  man  diese 
Substanzen  den  Wurzeln  der  Gewächse  darbietet,  allein 
hinreichend  sind,  um  dieselben  vollkommen  zu  ernähren, 
das  ist  bis  zu  der  gegenwärtigen  Zeit  ebenfidls  noch  nicht 
ausgemacht    Es  sind  Beobachtungen  vorhanden,  nach 
welchen  Pflanzen,  die  mit  Kohlensänre.-haltigem  Waaser 
begossen  wurden,  kräftiger  wndisen,  als  wenn  sie  mit 
gewöhnlichem  Wasser  begossen  wurden;  leider  sind  aber 
auch  ebenso  viele  Angaben  vorhanden,  welche  von  der 
Anwendung  der  Kohlensäure  keinen  so  herrlichen  Erfolg 
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darthim  und  mehrere  Gelehrte,  zuletzt  noch  Herr  Trevi- 
ranus  *),  haben  die  Einwirkung  der  Kohlensäure,  durch 
Aufnahme  aus  dem  Boden,  auf  eine  üppigere  VegoUÜQII 
§Mtt  bestritten,  und  folgen  den  Angaben  De  Saussare's, 
welcher  lUe  Zunahme  der  Pflanzen  $m  Kohlenstoff,  in  den 
Yoriier  Migefiihrten  VenneheB,  ans  4er  Lull  ableitete» 
Herr  Trevirtmit  mein^  dtili  die  Vegetation  am  Rande  und 
In  derNihe  von  Kohlens&nre-haltigen  Qoellen»  so  wie  in 
eineM  von  KoMengänre  durehdrungenMi  Boden  üppiger 
sein  miiftte,  was  dodi'ebenfidls  nicht  wahrgenommen  werde. 
Dafs  dieses  aber  doch  wirklich  der  Fall  ist,  wenn  gleich 
Herr  Treviranus  sich  davon  noch  nicht  überzeugt  hat,  das 
ist  neuerlichst  auch  durch  Herrn  M.  J.  Schleiden  **)  ange- 
geben worden;  derselbe  macht  auf  die  Ueppigkeit  der  Pflan- 
zen aufmerksam,  welche  in  den  Wasserbecken  und  in  der 
nächsten  Umgebung  derselben  vorkommen,  die  bei  der 
Wehnder  Papiennnlüe  bei  Goetting«n,  ihres  Gehaltes  an 
Kohlensäure  wegen,  so  bekannt  sind.  Die  reiche  Vege- 
tation daselbst  prangt  nidit  nur  mit  einem  üppigeren  Grnn, 
sondern  de  erscheint  daselbst  nm  ganae  Woeiken  froher 
mid  hilt  auch  linger  daBelbst  ans.  Anek  ich  erinnere 
mich  eines  Sumpfes  bei  Tilsit,  dessen  Boden  sebr  reich 
an  Kohlensanre-haltigem  Wasser  war,  anf  welchem  die 
kräftig  wachsenden  Pflanzen  stete  doppdt  so  booh>  ab 
an  anderen  Standorten  vorkamen  und  undurchdringliche' 
Massen  bildeten. 

Um  diesen  Gegenstand  näher  zur  Entscheidung  zu 
bringen,  habe  ich  im  vergangenen  Sommer  eine  grofse 
Anzahl  von  Versuchen  angestellt,  aber  leider  ebenfalls 
kein  günstiges  Resultat  erhalten.  Es  wurden  die  Saamea 
der  Balsanunen,  der  Vice*Bohne^  der  Kresse,  des  Kürbisses 
o.  A.  m.  in  vdlkommen  reinai  earrarisehen  Marmor  ge- 
säet nnd  beständig  mH  Kohlensänro- haltigem  Wasser 


*}  Physiologie.  I.  pag.  403. 
**)  Noüs  über  die  Einwirlnuig  freier  Kohlensanre  auf  die  Emährung 
d«r  Vianicn.  —  YncginW«  Archiv  etc.  1834.  I.  paf.  379^ 
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begossen.   Ip  andere^  Fdlfea  liitia  kh  ^  FiiUsigkeit  von 
Uni^  in  den  Marmor  eindringen,  aber  niemals  sah  ich 
eipi^n  besonders  auffallenden  £rfolg,  einige  der  Pflänachen 
iv^rrlen  «Uerdi^igs  am  ein  Weniges  größer,  als  deigf^dien 
Vßffomt  welche^  unter  gleiokenVeil^li|BS6n,  mit  reinem 
dfv^tillurteii  Wasaer  begossen  ,wnr4en;  die  speisten  aber 
.  wairen»  nnter  beiden  Verbaltnissen,  selten  bis  üb^dia  Eni- 
Wickelung  des  aweiten  nnd  dritten  BlSttdiens  zu  bringen. 
Hiernaph  möchte  man  also  scblicfsen,  dafs  Wasser  und 
Kohlensäure  noch  nicht  hinreichend  sind,  um  das  Wachs- 
thum der  Pflanzen  zu  unterhalten,  wenngleich  die  Chemie 
es  nachgewiesen  hat,  dafs  die  hauptsächlichsten  assimilir- 
ten  Nahrungsstoffe  derselben,  als  Amylum,  Zucker  und 
GilBuni,  nur  aus  Wasser  und  Kohlenstoff  bestehen,  und 
man  könnte  de^^n^ch  zu  den  Ansichten  De  Saussnre's  m- 
rückkebren  und  auch  obige  ^ä^^  wo  Pflanzen  neben  und  in 
KoUensai|re*baltigei|(i  Wasser  und  einem  äbnfichen  Boden 
nppiger  vegetirten,  ebenfalls  dnrcb  Auf^afniie  der  Koblei^ 
saqre  ans  der  umgebenden  Luft  erklären.  Dais  die  Pflan- 
zen get|ule-]|idit  in  jedem  Koblensänrerbaltigeu  Boden  nnd. 
Wasser  kraftiger  vegetiren,  ja  oftmals  nur  sebr  kümmerlieb, 
daran  möcbte  wobl  nur  der,  gewöhnlich  sehr  starke  Gehalt 
dieses  Bodens  an  schädlichen  mineralischen  Stoffen  Schuld 
haben.  Auch  möchte  Percival's*)  Beobachtung,  nach  welcher 
Pflanzen  in  Kohlensäure  länger  und  frischer  grünen,  als 
in  atmosphärischer  Luft  für  diese  Ansicht  sprechen,  welche 
jedoch  noch  durch  neue  V' ersuche  weiter  zu  bestätigen  ist, 
die  auch  gerade  nickt  so  schwer  anzustellen  sein  möchten. 
Jedenfalls  bleibt  es  unnmstöfslich  gewifs,  dafs  der  geringe 
Gehalt  der  Kohlensäure,  weichen  wir  in  der  AtmoapbSi«  ' 
faden,  nnd  reines  Wasser  allein  nicbt  ansreidiend  sind, 
W  iN^yfl^tatii^n  zu  unterhalten  oder  überbaupt  t^n  nene 
Stoffe  in  den  Pflanzen  znm  Vorsobein  za  bringen,  denn 
in  den  vielen  Versuchen,  welcbe  yorber  angeführt  wor- 
den, kamen  die  Pflanzen  bei  dieser  Nahmng  nicht  weit 

 . 

*)  PJiiloMph.  TraoMct.  Nr.  253.  pa«.  i93. 
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£8  ist  vielmehr  allgemein  bekannt,  dafs  die  Pflanzen 
in  einer  guten  Gartenerde  besser,  als  auf  einem  gewöhn- 
lidien  Acker,  nnd  hier  wiederum  besser  ab  auf  reniem 
Sandboden  wachsen,  daher  man  schon  seit  langer  Zelt 
diejenigen  Stoffe  kennen  zn  lernen  strebte,  welche  In  der 
Gartenerde  die  Vegetation  so  anfallend  bd5rdera.  Wood- 
ward*) und  Kylbel**)  haben  es  zuerst  dargethan,  daft 
in  der  Garten-  oder  Dammerde  ein  Extractivstoff  enthalten 
sei,  welcher  die  Pflanzen  ernähre,  und  dafs  sie  um  so 
besser  wachsen,  je  mehr  ihnen  davon  im  gelösten  Zu- 
stande dargeboten  wird.  Spätere  Untersuchungen  der 
Danimerde  haben  über  diesen  Gegenstand  grofses  Licht 
verbreitet y  und  wenugleich  diese  Untersuchungen  noch 
nicht  beendet  sind,  so  möchten  wir  doch  schon  gegenwärtig 
im  Stande  sein,  eine  Anschauung  von  dem  chemischen 
Ptozesse  zu  geben,  welcher  die  Assimilation  der  aolge- 
nommraen  Nahmngsstoffe  in  der  Pflanze  begleitet  Doch 
ehe  wir  in  diesen  Untersudiungen  weiter  gehen,  muft  eine 
knrze  Uebersicht  von  der  Znsammendetzimg  der  Dammerde 
und  der  darin  enAaltenen  Stoffe  vorangeschickt  werden, 
damit  wir  dicgenigen  Stoffe  genau  kennen  lernen,  weldie 
Im  Stande  sind  die  Pflanzen  zn' ernähren. 

Die  Dammerde,  Gartenerde,  auch  Humus  genannt, 
entsteht  durch  die  Faulnifs  der  verschiedenen  Pflanzenstoffe 
und  bildet  eine  schwarzbraune,  pulverförmige  Masse.  De 
Saussure***),  dem  wir  sehr  ausführliche  Untersuchungen 
auch  über  diesen  Gegenstand  verdanken,  analysirte  die 
Dammerde,  welche  von  einzelnen  Gewächsen  hervorge- 
gangen war,  durch  trockene  Destillation  nnd  verglich  diese 
Resultate  mit  den  Analysen  jener  einzelnen  Gewächse. 
Es  ^ng  daraus  hervor,  dals  die  nnzeraetzten  Pfllmzen,  bei 
gleichem  Gewichte,  mehr  Sauerstoff  und  weniger  Kohlen- 
stoff enthielten  als  die  Erden,  welche  durch  FSnlnilii  jener 


*)  PhJloa.  Transact.  Nro.  253.  pag.  213  etc. 
Hamburg.  Mag.  T.  i&.  p«g.  436^ 
•*•)  1.  c,  pa«.  151. 
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GewSdiso  entstanden  warai.  Auch  der  Stiekstoi  fand 
npk  in  der  Dammerde  in  grdfterer  Blasse^  ab  in  der  noch 
nicht  zeriegten  Pflanze. 

Die  Dammerde  besteht  aas  Hamnsextrakt,  Hn- 
mnss&nre,  Humuskohle  und  den  verschiedenen  Erden 
und  Salzen,  welche  in  den  Pflanzen  enthalten  waren.  Das 
Humusextrakt  erhält  man  durch  Auslaugung  der  Damm- 
erde mit  Wasser;  die  Lösung  ist  von  gelber  Farbe  und 
hinterläfst  nach  dem  Abdampfen  ein  gelbes  bitteres  Extrakt, 
welches  nach  dem  Auflösen  Humussäure  absetzt.  Nach 
De  Saussure'a  Versuchen  verhielt  sich  die  Menge  dieses 
Extrakts  in  der  schweren  Erde  eines  Gemüsegartens,  zu 
jener  in  der  lockeren  Erde  eines  Ackers  gleich  10;  4 

Die  Hnmussftnre  wurde  von  Braoonnot  Dlmin  genannt^ 
weil  ein  ihnlidier  Stoff  andi  in  der.  Ubnen-Rinde  vor- 
kommt, nnd  Herr  v.  Berzdins  nannte  rie  Moder,  in- 
dessen es  scheint,  dai^  die  B^emrang  HnmnssSnre  nach 
Döbereiner  nnd  Sprengel  die  Obeihand  .gewinnt,  weno^ 
V  gleich  diese  Substanz  in  ihrem  natfirlidien  Znstande  weder 
xals  Säure,  noch  als  Alkali  reagirt.  Die  Humussäure  ist 
iehr  schwer  isolirt  darzustellen,  sie  kommt  zum  Theil  mit 
Basen  gesättigt  vor.  Die  Substanz  ist  schwer  löslich  im 
Wasser,  doch  giebt  sie  mit  Alkalien  löslichere  Verbindungen, 
wird  aber  nicht  immer  von  kohlensauren  Alkalien  aufgelöst 
Mit  den  alkalischen  Erden  giebt  die  Humussäore  sehr 
schwerlösliche  Verbindungen,  so  wird  nach  Sprengel's 
Untersuchungen  ein  Theil  Moder-Baryt  von  5200,  ein  Theil 
Moder- Kalk  -von  2000,  ein  Theü  Moder^Talkeide  in  160 
Theüen  kaltem  Wasser  gelM,  nnd  nach  vdUigem  Ans- 
trocknen  sind  sie  nicht  niehr  löslich. 

Die  neuere  Cliemie  hat  die  Entdeckung  gemacht,  dafs 
sich  Humussäure  bildet,  wenn  man  mineralische  SSnren, 
als  Schwefelsäure  u.  s.  w.  auf  Traubenzucker,  Amylum, 
Gummi  u  s.  w.  bei  einer  erhöhten  Temperatur  oluie  Luft- 
zutritt einwirken  läist,  wobei  sich  die  Säure  nicht  verän- 


*)  Lehrbuch  der  Chcnie.  UL  %Ahlh,  paf. 
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dert  Wird  der  Prozefs  des  Kochens  nicht  lange  genug 
fortgesetzt,  so  ündet  man  in  der  Flüssigkeit  aehea  4er 
Hoinussäure  und  Humuskohle  die  Scbwefelsüure  und  un- 
zersetzten  Zuckert},  und  diese  ganze  UmwandeloBg  ist 
4a  ek  katidytisdMr  Pn»zeft  anzoseheii.  Die  Hnmnsititare 
entfügt  fipb  «Mh  m  SfeespügeHi  welehe  mit  Kali  so 
langf  eriulst  wwim»  bis  die  Masse  eine  Fliissifl^eit  bfldet; 
glMt  man  Wasser  daranf ,  so  ist  fast  alles  Hob  sut  dem 
Kall  «ine^  in  Waaser  IdsIldieVevliindiiQg  eingegangen,  ans 
weldier  Sauren  die  Humussäure  fallen.  Die  Humussäore 
ist  frisch  gefällt  in  2500  Tbeilen  Wasser  löslich,  getrock- 
net ist  sie  schwarz,  ohne  Geruch  und  geschmacklos ;  kocht 
man  dieselbe  längere  Zeit  in  Wasser,  so  ändert  sie  sich 
in  Hnmuskohle  um,  und  Humussäure  und  Humuskohle 
geben  bei  der  Analyse  genau  dieselbe  Zusammensetzung**). 
„Humussäure  und  Humuskohle  bestehen  aus  2  Maafs  Koh- 
lenstoff, 2  M.  Wasserstoff  und  %  NL  Sauerstoff  und  sind 
dfpnach  isomerisobe  SubstanzfO«  Aus  der  Analyse  folgt, 
dafii  41e  UmanderiMig  des  Bq|ir«  nnd  TraabenzuckerB  ond 
4er  vagetabHiffli&en  .Holzfaser  in  diese  Substanzen  blqUi 
MiDfvli  Btsit  findet»  Mi  sieb  Waaser  anssdieidet;  indem 
in  diesen  Snbstapzfsi  Wasserstoff  nnd  Sauerstoff  4n  dem 
V#lWtnlft>  um  WsBSSf  ZD  bildeii^  enthalten  sind: 
Rolmmckttr  w  i^Ctahp  S^Hydr.llOsjf. 
WaMcr       mt  iOHydr.  SOvyg. 

Humussäure  =  12Carb,  12Hjdr.  6  Oxyg.  =  2  Carb.  2  Hydr.  1  Oxyg." 

Die  Humiiskohle  ist  von  schwarzer  Farbe,  brennt  wie 
Zunder,  und  löst  sich  allmälich  in  Alkali;  Schwefelsäure 
greift  sie  wenig  an.  De  Saussure  hat  die  Entdeckung  ge- 
macht, dafs  die  drei,  so  eben  erwähnten  Bestandthcile  der 
Dammerde  durch  die  abwechselnd  Ueberhand  nehmende 
Einwirkung  von  Wass^  und  l<uft  in  einander  übergehen 
lUiimsPr  denn  das  Wasser  v^rwiindelt  einen  Tbeü  derUu- 

*)  S.Mit«ckerlich'A  Lehrbuch  der  Chemie.  3.  Aufl.  I.  pag.534u.s.w. 
**)  S.  Mitscherlich's  Lehrbuch  der  Chemie.  I.  pag.  535,  dem  ich 
hier  ganE  worth'ch  folgen  mufs,  indem       die  kürtesten  und  gei«l- 
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mussäure  in  Hmnusextrakt  und  lacobt  dieselbe  also  all- 
mälidi  löslicher,  da  bei  jedem  emenerten  Auskochen  di9r 
Dammerde  immw  yom  Neiwm  «twas  lOaUoh^  Snbatans  «p- 
Sellien.  Die  Quantltitt  von  fiadcakt,  .segt  Dt)  Smsm^ 
welche  das  kochende  Wssssr  ans  der  Damwde  i/nmA, 
Ist  nicht  hedentend.  Die  Dennienle  wurito  i3nial  hinter 
einander  und  jedesnal  eine  haihe  Stonde  Isng  gekocht, 
und  die  ganxe  Quantüäl  von  Extrakt  betrug  nicht  den 
Ilten  Theil  der  angewendeten  D&mmerde ;  aber  wie  aufser- 
ordentlich  wichtig  diese  Substanz  für  die  Ernährung  der 
Pflanzen  ist,  möclite  man  aus  folgendem  Versuche  erse- 
hen.  De  Saussure  säete  in  Dammerde,  welche  12mal,  stets 
mit  reinem  Wasser  ausgekocht  war,  Erbsen  und  Gersten- 
kömer,  während  andere  Saamen,  dicht  daneben,  in  unaus^ 
gekochter  Dammerde  gezogen  wurden.  Die  Pflanzen  tru- 
gen in  beiden  Fällen  reife  Früchte^  aber  dm  Qeimoht  di»< 
ser  Gewliidise  und  ihrer  Saanenkömer,  war  nm  i  grOfteiv 
wenn  sie  in  der  nn«i%ekQoht«i  banunerde  wadisen,  . 

Die  Dammerde  enthalt  aber  auch  eine  gr9^  Men^ 
von  Salzen  nnd'  alkalischen  Erden^  weich»  Toilier  In  dc^^ 
jenigen  PAamen  enthalten  waren,  woraus  die  Dammerde 
gebildet  wurde,  nnd  so  wie  jene  Salze  und  Erden  im  In- 
nern der  Pflanze  theils  löslich,  theils  unlöslich  auftraten, 
so  verhält  es  sicli  auch  mit  denselben  in  der  Dammerde; 
das  Humusextrakt  enthält  nur  die  löslichen  Salze,  welche 
in  der  Erde  zurückgeblieben  und  nicht  etwa  durch  Regen 
u.  s.  w.  später  ausgewaschen  sind,  in  der  Afche  di|;egea 
findet  sich  die  Menge  der  onlöslichen  Salle,  wenn  deren 
Sauren  bei  dem  Verbrennen  nicht  etwa  xerstikt  sind,  d** 
her  nilssen  devgleieheB  Analem  anf  sehr  verschiedmnr 
Wege  angestellt  werden,  um  alle,  in  dir  Danmerde  enfr» 
haltenen  Stoffe  nechzuweipen. 

Die  Danunerde,  sagt  Herr  von  Berzelins,  M  ^ 
Eigenseihaft  bis  sn  f  ihres  Gewichtes  Wasser  enthalt^  zn 
können,  ohne  nafs  auszusehen,  und  sie  hat,  wie  die  H(dz* 
kohle,  das  Vermögen,  das  Wasser  aus  der  Luft  hygroskO" 
pisch  zu  condensiren.   Diese  Eigenschaft  verdankt  sie  dem 
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eingeiiieiigteiilliiimis»  wddier  dner  der  krlftigsten  hygro- 
akopisdienSnlwUnzeii  Ist»  die  es  giebt.  Huinns  kann  sein 
doppeltes  Gewidit  Wasser  aofiiehmen  und  sieht  trocken 
ans»  nnd  nach  dem  Austrocknen  sangt  er  innerhalb  M 

Stunden  ans  der  Lnft,  je  nach  ihrem  hygroskopischen 
Zustande,  von  80  bis  100  Procent  seines  Gewichtes  Was- 
ser ein.  Dem  Moder  oder  der  Humussäure  fehlt  diese 
Eigenschaft,  welche  für  die  Veg^etation  von  gröfster  Wich- 
tigkeit ist,  denn  in  Folge  dieser  behält  der  Huraus  das 
Wasser  in  der  Erde  zurück  und  erhält  demnach  die  Pflan- 
zen oft  noch  lange  Zeit,  wenn  wegen  fehlenden  Begens 
in  einem  Sandboden  schon  Alles  abgestorben  ist. 

Nach  Allem,  was  im  ersten  Capitel  dieses  Theiles 
iiber  die  Anfiiahme  der  Wurzeln  der  Pflanzen  mitgetheilt 
wbrde,  können  wir  Jetzt. zn  dem  einfachen  Schlosse  ge- 
langen, daft  alle  im  gddsten  Zustande  befindlichen  Stoffs 
der  Dammerde,  sowohl  die  organischen,  als  die^  anorgani- 
scben,  ganz  nadi  dem  Grade  ihrer  Lösung,  von  den  Wur- 
zeln der  Pflanzen  im  anveränderten  Zustande  aufgenommen 
und  zur  Ernährung  der  Pflanzen  verbraucht  oder  ander- 
weitig abgeschieden  werden.  Hieraus  folgt  denn  auch  die 
allgemein -auerkannte  Thatsache,  dafs  ein  Boden,  der  fort- 
während bestellt  wird,  ohne  dafs  mau  demselben  neue 
Dammerde  oder  die  darin  enthaltenen  löslichen  Stoffe  zo- 
föhrt,  endlich  so  Yon  seinen  ernährenden  Stoffen  ausge- 
gesaugt  wird,  dafs  er  mehr  oder  weniger  vollkommen  un- 
fruchtbar wird.  Uiebei  ist  auch  die  wichtige  Thatsache 
zu  beriloksichtigen,  daik  die  Dammerde  durdi  die  Einwir- 
kung des  Sauerstoffes  der  Atmosphäre  fortwährend  an 
Kohlenstoff  ärmer  vdrd,  indem  sich  dieselbe 'in  KoUen- 
säure  umwandelt  und  gewifs  gröfstentiieils  Verfliegt,  dem- 
nach kann  ein  Boden  schon  durch  blofees  Brachliegen 
verschlechtert  werden,  wenn  demselben  keine  Düngung  zu- 
geführt wird,  und  Alles,  was  man  als  sogeuannte  praktische 
Erfahrung  gegen  die  Nothwendigkeit  des  Düngens  sagt, 
das  beruht  auf  bloften  Scheingründen. 

Die  löslichen  Substanzen  des  Bodens  sind  es  also, 
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welche  in  die  Pflanzen  wurzeln  übergehen,  nnd  die  wirk- 
lich nährenden  desselben  sind;  das  Humusextrakt,  worin 
die  Hmnussanre  enthalten  ist  Die  Umwaodelang  derHu- 
mnskohle  inHnmuss&nre  vndHnmnBexftnkt  wurde  pag.138 
gelehrt,  und  die  Ldsong  dieser  letzteren  Stoffe  ist  bekinnt 
Homnss&ure  löst  sich  nur  in  2500TheOen  Wasser,  die 
Verbindungen  der  Hnmnssänre  mit  Kalkerde  sind  dagegeif 
etwas  leichter  löslich,  so  dafs  auf  diese  Weise  die  Dün- 
gung des  Bodens  mit  Kalk  ganz  entschieden  etwas  nütz- 
lich sein  mufs,  doch  nur  so  lange,  als  wirkliche  Dammerde 
in  demselben  enthalten  ist.  In  Folge  einer  Menge  von 
Versuchen,  welche  pag.  31  u.  s.  w.  angeführt  wurden, 
kommen  wir  zu  dem  Schlüsse,  dafs  die  Stoffe  von  den 
Wurzeln  im  unveränderten  Zustande  aufgenommen  werden, 
denn  selbst  detgleiohen  schleimige  Substanzen,  als  Gummi, 
and  Zucker,  würden  unverindert  von  der  Fflaoie  ange- 
nommen, denn  sie  wurden  unveiiindert  Jn  derselben  wie- 
der au%efonden.  Hieraus  folgt  aber  auch  die  Annahme, 
daib  die'  Ktolichen  Sobstanzen  der  Dammerde  ehenftlls  im 
unveribMierCen  Zustande  in  die  Pflanzen  fibergehen,  und 
von  denselben  zu  Nahmngsstoll^n  assimilirt  werden  können. 
Es  wird  diese  Annahme,  welche  sich  auf  wirkliche  Beob- 
achtungen gründet,  um  so  wahrscheinlicher,  indem  die 
neuere  Chemie  die  Aehnlichkeit  einiger  jener  löslichen 
Stoffe  mit  assimilirten  Nahrungsstoffen  in  ihrer  elementaren 
Zusammensetzung  nachgewiesen  hat.  Die  llumussäure  darf 
nur  etwas  Wasser  chemisch  binden  und  es  entsteht  Zucker, 
und  wie  aus  den  indiffierenten  Pflanaiep- Substanzen,  als 
dem  Zucdur,  Amylum,  Holz  u.  s.  w*  wiederum  Humus- 
sänre  fehildet  wird,  das  wurde  pag.  137  angegeben,  pa 
nnn  die  Danunerde  und  der  vegetabilisdie  Dünger  grdfiir 
tentheib  ans  zersetzten  Pflanzen  besteht,  deren  lösliche 
Stoffe  wiederum  von  den  neuen  Pflanze  anfgenommen 
und  zur  Bildung  der  neuen  Substanzen  verbraucht  werden, 
so  besteht  die  Vegetation  in  einer  beständigen  Zusammen- 
setzung und  Zersetzung  und  abermaliger  Zusanmiensetzung 
eines  nnd  desselben  Stoffes.   Es  ist  auch  nicht  einmal  der 
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entfernteste  Grund  zu  der  Annahme  voriianden,  dafs  das 
Hmnusextrakt  zuerst  zenetzt  und  dann  Ton  den  Wurzeln 
der  FfLuam  in  Form  von  Kohlensänre  d.  t.  w«  «n^e- 
BOiDMi  werde.  Bei  solchen  Zeractwmgen  niftte  Waswr- 
«toff  firei  werte»  wift  jedMh  flieht  heoKtchtet  ist,  mdwir 
M»ea  es  dnroh  eine  Reflie  ym  Versuchen  im  höchsten 
Grade  wehraeheinlicli  m  machen  gesucht  (pag.  135),  dalk 
Ae  KoUemüinre  den  Pflanzenwnrzeln  cnr  Änftialime  dar- 
geboten, keineswegs  so  augenscheinliche  Wirkung  auf  die 
Ernährung  der  Pflanzen  ausübt  Verschiedene  IJeobach- 
tnngai,  welche  schon  früher  specieller  angeführt  wurden, 
beweisen  auch  ziemlich  deutlich,  dafs  aus  dem  Dünger 
verschiedene  organische  Substanzen  in  ganz  unzersetztem 
Zustande  aufgenommen  werden.  So  zeigen  die  Küchen- 
gewächse keinen  so  angenehmen  Geschmack»  wenn  sie  auf 
Staric  and  frisoh  gedüngtem  Boden  gezogen  werden,  als 
anf  goter  Daimmerde,  je  einige^  ids  Radiese^  Retftige^  gelbe 
Mben  zeigen,  «Hier  solchen  Veihiltnissen  geoogen»  gus 
4leiididi  eben  vMqgen^hmen  Oesolnack»  urdcber  dem 
Oemoihe.des  angewendeten  Dingei% . ihnelt  Du  Hamel 
mtt  schon  die  Erfidimng  an»  daft  sirtüche  Pfinrde  den 
auf  Menschen-Koth  und  anderen,  8€lir  stinkenden  Dänger- 
arten  gewachsenen  Hafer  nicht  fressen  wollen. 

Man  pflegt  gegen  diese  Lehre  von  der  Aufnahme  des 
Humnsextraktes  im  unzersetzten  Zustande  gewöhnlich  jene 
alten  Beobachtungen  anzuführen,  dafs  Pflanzen,  deren  Wur- 
zeln man  nnmitteibar  in  Mis^anche  stellte,  nicht  nur  nicht 
wuchsen»  solidem  vielmehr  eingingen;  indessen  diese  Be- 
obachtangen  sind  zn  beseitigen,  denn  die  Mis^auche  üt 
«ine  zu  eonoentrirte  Fliifes^lfcei«»  worin  nicht  nmr  die  orga- 
nbcften  8to9i»  sondern  «och  4ie  wsoUedsnen  Salze  in 
m  grofier  Menge  enthalte  sind»  als  daft  sfe  zur  Emth- 
nag  der  nianien  dienen  kftnnie. 

Ans  der  gegebenen  Oairsitllong  'über  die  Aitftiahme 
der  Nahmngsmittel  durch  dieWnrzeln  derMansrai  gobin 
verschiedene  Lehren  für  die  Landwuthschaft  hervor,  wsldke 
jedoch  noch  nicht  so  allgemein  anerkannt  werden,  wie  sie 
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es  verdienen.  Die  Düngung  eines  geWifsell  Bodens  rtttih 
stets  nach  der  Feuchtigkeit  desselben  mg^fptAi  yrtsrä&t; 
man  rnnft,  fN>  vki  wie  inlSiKfidii  Xjtunt^iMt^  ddi  iMn- 
g^^ra  ZQ  venn^den  sntiteD,  imd  "difi  ^Stoffife  iHi  geUMteft  IbOr 
Stande  den  Pflanzen  darbieten.  Dnrch  die  ti^stSn^flge 
Setzung  des  Diingeits  und  det  DamnMtrde,  wobei  h^ttftSndig 
Köh^ensaure  davongeht,  kanft  ein  Ackef  selhSt  diMfli 
fses  Brachliegen  immer  schlechter  werden,  aber  niemals 
kann  die  Brache  vortheilhaCt  sein. 


Zweites  Buch. 

AssimUation  und  Bildung^ -Prosest  in  den  Pflansen. 

Ernährung  und  Wadisen  stehen  bei  den  Pflanzen  wie 
M  dto  Tliieren  In  idnigtfter  VeiibiiHinagf  -dtn  Pflanzen 
felik  Jtfdoeh  jener  aligeineine  Nidiraagnidl,  -das  Bbi^ 
wddbes  bei  den  TM«m  in  aOer  fimälmuig  nad  Veigr5- 
fterong  v«rwend0t  wM.  Das  Mot  der  niiere  snAiKk  •alte 
die  !Kl9iretoffe,  welche  denselben  durch  die  rohe  Nabmng 
zugeführt  und  auf  mannigfache  Weise  umgeändert,  mehr  und 
mehr  organisirt  wuivien ;  wollen  wir  einen  ähnlichen  StoflF  im 
Pflanzenkörper  atifsuchen,  so  haben  wir  denselben  im  In- 
neren der  Zellen  anzutreffen,  indem  jede  Zelle  gleichsam 
ein  för  sich  bestehendes  Pflänzchen  ist,  welches  seinen 
eigenen  Emährongs-Proaefs  aufzuweisen  hat.  Schleim, 
OanHOi,  Zucker,  Amylnni/iPllAnzenleim  und  Pflansflnmwdfe 
^  8.  W.  isind  diese  Stoffs,  welche  in  den  Zettan  aoftreten 
vnd  ^  den  -«Mdutedtoen  BüdMigen  dir^^flanEe  winder 
-"^eiwenditt  «v^MIcn;  sie  »eHmOm  dordh  Umwaadtaaft  der 
^Mft,  wakfae  im  g^^n  -Zdtflawdc  liurdi  dte  Wom^  • 
i|$itHeli  mt  mem  Boden  aafgenmmen,  mid  «piMr  dotoh 
*d«n  Athn<nng&-Pro2Jefs  verftwlert  würden,   ßiesc  towan*- 
4nng  der  aufgenommenen  Nahrüngsstoffe  durch  den  oiiga- 
nischen  Prozefs,   verstehe  ich  hier  unter  Assimilation, 
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und  über  die  Vorgänge,  welche  der  chemische  Prozefs 
hiebei  aufzuweisen  hat,  werden  wir  erst  später  mit  Vor- 
theil sprechen  können,  wenn  wir  die  assimilirten  Nahrungs- 
Stoffe  der  Pflanzen  und  deren  Eigenadiaften  speciell  kenr 
Ben  gelernt  haben. 

Der  AsBunilations-Prozels  in  den  Pflanzen  wird  durch 
mehrere  sehr  auffallende  Ersoheuinngen  begleitet,  deren 
Einflnft  auf  die  Umwandlang  der  entnommenen  Nafaräogs- 
Stoffe  wir  theils  mehr,  th^  weniger  deutlicher  vrahmehmen, 
nnd  ihre  Kenntalb  ist  von  besonderem  Interesse. 


Erstes  Capitel. 
Ton  dem  Respiratioiis-ProseMe  in  den  PflamwL 

Eine  Bespiration  in  der  Art  und  Bedeutung,  wie  sie 
die  Thiere  aufzuweisen  haben,  kommt  den  Pflanzen  nicht 
zu,  ihr  Einathmen  gewisser  Lnftarten  gehört  dem  Emäh- 
mngs-Prozesse  an,  so  wie  «ach  die  Aasathmnng  anderer 
Gasarten  ebenlldls  dazu  zu  rechnen  ist,  mdem  dadurch 
die  ErnShning  verbessert  wird.  Betrachten  wir  indessen 
die  Repirations -Erscheinungen  M  dea  Thteren  und  den 
Pflanzen  ganz  im  Allgemeinen,  so  müssen  wir  uns  geste- 
hen, dafs  dieselben,  dem  Wesentlichen  nach,  bei  Beiden 
grofse  Aehnlichkeit  unter  sich  zeigen.  Bei  den  Thieren 
möchte  die  Entkohlung  des  Blutes,  also  eine  Verbesserung 
des  zur  Ernährung  dienenden  Saftes,  der  Hauptzweck  der 
Respiration  sein,  und  bei  den  Pflanzen  mufs  man  die  Zu- 
führung des  KohlenstoflFes  durch  die  Respiration  nur  als 
Nebensache  betrachten,  dagegen  die  Einathmung  des  Sauer- 
stoffes und  die  Ausatiunung  der  Kohlensaure^  also  ebenfalls 
eineCk»rrection  des  fimifarangs^Prosesses»  als  dieHauptsache 
der  Reqpintbn  ansehen;  was  ich  durch  die  folgende 
DarsteUung  dieses  Gegenstaades  zu  rechtfertigen  snchea 
mödite. 
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Nach  deü  vielen  physikalischen  Untersuchungen,  welche 
Stephan  Haies*)  mit  4en Pflanzen  anstellte,  kam  derselbe 
zu  dem  Schlüsse,  dal^  man  mit  Gewißheit  sagen  kdnne, 

was  auch  schon  lange  vor  ihm  gemuthmafst  war,  dafs  die 
Blätter  der  PÜanzeu  dieselben  Dienste  verrichten,  wie  die 
Lungen  der  Thiore,  doch  da  jenen  die  Organe  zur  Zu- 
sammenziehung und  Ausdehnung  fehlen,  so  könne  die  Re- 
spiration natürlich  auch  nicht  so  periodisch  erfolgen,  als 
bei  den  Thieren.  Indessen  die  Thatsachen,  worauf  Stc- 
phan  Haies  jene  Meinung  gründete,  waren  zu  unvollstän- 
dig, als  dafs  sie  noch  nähere  Beachtung  verdienten.  Bon- 
net **)  machte  die  ersten  gliickliohen  £xperimentej  welche 
allmalich  auf  die  Respiration  der  Pflanzen  leiten  mufeten; 
er  stellte  Weinreben,  die  mit  "Blättern  bedeckt  waren,  in 
Wasser  und  bemerkte,  dafs  bestandig  eine  Menge  von 
Luftblasen  aus  diesen  Blättern  entwickelt  wurden;  die 
Luftblasen  waren  auf  der  unteren  Blattfläche  immer  grö- 
fser,  als  die  auf  der  oberen;  er  bemerkte  aber  auch  schon, 
dafs  sich  diese  Luftblasen  im  Aligemeinen  nicht  früher 
entwickelten,  als  bis  der  Sonnenschein  auf  die  Pflanzen 
einwirkte,  und  dafs  diese  Gasen twickelung  mit  einbrechen- 
der Nacht  aufhöre.  Wurde  jedoch  das  Wasser,  worin  der 
Versuch  stattfand,  vorher  ausgekocht,  so  sah  Bonnet  keine 
Luftblasen  an  den  Blättern  entstehen,  und  daher  schloik 
er,  da6  dieselben  nicht  aus  dmi  Blättern,  sondern  aus  dem 
Wasser  hervortreten,  ein  Schlufe  der,'  wie  wir  es  später 
kennen  lernen  werden,  nur  zum  Theil  richtig  ist*  J.  Priest- 
ley  machte  endlich  die  Entdeckung,  dafi  die  Blätter  der 
Pflanzen,  so  wie  die  grüne,  sogenannte  PriCSäey'sche  Ma- 
terie, unter  Wasser  gestellt,  durch  die  Einwirkung  des 
Sonnenlichtes  Sauerstoflfgas  aushauchen  und  dafe  die  Pflan- 
zen dadurch  im  Stande  sein  sollten,  eine  Luft  zu  ver- 
bessern, weiche  schon  vorher,  durch  eine  zu  grofse  Menge 


*)  1-  c.  pag.  325. 

**)  Untersuchungen  über  den  Nutzen  der  BläUer  elc.  pag.l6eicl 
£xpcrimenti  of  diifetent  br«nch.  clc  Tom.  II.  pag.  1. 
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von  Kohlensäure  uiiathembar  gemacht  worden  war.  In- 
genhoufs  *)  bestätigte  jene  Entdeckung  Priestley's  und 
stellte  hierüber  eine  grofse  Anzahl  von  Versuchen  an, 
welche  jene  Erfahrungen  bedeutend  erweiterten.  So  fand 
sdion  Ingenhonfis,  da6  die  Luft,  Wjeldie  die  Pflanzen  des 
Nachts  aushauchen,  nicht  Sauerstoff  sondern  Kohlensanre 
ist  Er  erklärte  sdion  jenen  Versuch  von  Bonne^  indem 
er  sagte,  dafe  das  ausgekochte  Wasser  eigentlich  die-  Gas- 
entbindung nicht  verhindere,  sondern  man  könne  die  aus- 
gehauchten Luftblasen  nur  defshalb  nicht  wahrnehmen, 
weil  sie  vom  Wasser  begierig  eingesaugt  würden,  und  so 
verhalte  es  sich  auch  des  Nachts  mit  der  Ausathmung 
der  Kohlensäure  y  welche  von  jedem  Wasser  stark  einge- 
saugt wird. 

Die  vollständige  Lehre  von  der  Respiration  der  Pflan- 
zen, wie  wir  sie  eigentlich  noch  gegenwärtig  aligemein 
anerkennen,  wurde  indessen  erst  durch  die  Beohachtanr 
gen  von  Senebier**),  von  Theod.  de  Saussure,  in  dem 
sdum  so  oft  genannten  wichtigen  Werke,  und  vim  Orip 
schow  ***)  dargestellt^  besonders  smd  es  die  Verssehe  De 
Saussure's,  welche  über  diesen  Gegoistand  zuerst  ein 
helleres  Licht  verbreitet  haben,  wenngleich  noch  sehr  Vie- 
les darüber  zu  arbeiten  übrig  ist,  besonders  um  eine  grö- 
fsere  Ueberemstimmung  in  den  Resultaten  der  verschiede- 
nen Experimentatoren  zu  veranlassen.  Da  indessen  diese 
Versuche  einen  grofsen  physikalischen  Apparat  verlangen, 
und  sehr  viel  Geld  und  Zeit  kosten,  für  die  Theorie  von 
der  Ernährung  der  Pflanze  jedoch  unumgänglich  nöthig 
sind,  so  wäre  es  dringend  wünsohenswerth ,  dafs  deren 
Wiederholung  und  Vervollständigung  von  Seiten  der  ho- 
hen Beh9rd^  oder  von  reichen  Akademien  veranla&ft 
wfirden,  wobei  aber  Botaniker  und  Chemiker  stete  znsam- 

*}  Termiehe  mit  PflanMn,  etc.  Ueben.  t.  Schcfer.  Wien  1786L 

pag.  8. 

**)  Phys.  Tcgct.  Tome  III. 

Phjsikalisch-chemüchc  Untersuchungen  über  die  Aihmnngen 
derGeirachie  und  deren  £infl«f«  auf  die  gemeine  Luft  Leipzig  ISi  9. 
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Dieiitrbetteii  mfiftten.  Ich  möchte  der  Meimmg  sein,  dtfi 
die  Physiologie  über  die  Emäbmng  der  PflAnzeq ,  soweit 

sich  dieselbe  als  ein  chemischer  Prozefs  darstellt,  ziem- 
lich ganz  im  Reinen  wäre,  wenn  die  Erscheinungen  der 
Respiration  mit  gröfserer  Bestimmtheit  ermittelt  wären. 

Wir  wollen  zuerst  die  Resultate  der  verschiedenen 
Beobachtungen  angeben,  welche  über  die  Respiration  der 
Pflanzen  in  gewölmlicherLufl  angestellt  worden  sind,  denn 
diesen  Vorgang  genm  zu  emitteln,  scheint  mir  rw  Al> 
lern  am  wiefatigsteD. 

De  SftDssure*)  machte  die  Bemerinmg,  es  sei  sehr 
wahisdieküichy  daft  die  Pflanzea  in  der  atmosphirischen 
Lnfty  ohne  Einwirknng  des  Lichtes  einen  Thetl  des  Icoh- 
lensanren  Gases  entnnsehen,  welches  sie  ent  selbst  mit 
dem  sie  umgebenden  Sauerstofifgas  gebildet  haben,  indes- 
sen es  könne  durchaus  nicht  erwiesen  werden.  Senebier 
hatte  schon  vorher  die  Entdeckung  gemacht,  dafs  die  Blat- 
ter der  Pflanzen  das  kohlensaure  Gas  zerlegen,  den  Koh- 
lenstoff sich  aneignen  und  den  Sauerstoff  ausstofsen;  denn 
er  bemerkte,  dafs  frische  Blätter,  in  Quellwasser  und  der 
Sonne  ausgesetzt,  gerade  so  lange  Ssnerstoffgas  erzengex^ 
als  Kohlensäure  in  dem  Wasser  TOihmiden  ist 

Herr  Unk**}  madite  dagegen  die  wichtige  Beobach- 
tung, da&  gesunde  grofte  Zweige  von  ymcliMenenPiaii* 
zen,  als  von  Manrandia  semperflofens»  Jasminnm  fniti- 
cans,  n.  s.  w.y  weiclie  er  in  ein  trockenes,  mit  Queoksüber 
gesperrtes  Glas  bog,  niemals,  weder  bei  Tag  noch  bei 
Nacht  die  geringste  Veränderung  der  eingeschlossenen 
Luft  bewirkten.  Zu  einem  ganz  ähnlichen  Resultate  war 
auch  J.  Woodhouse ***)  gekommen;  viele  von  den  Pflan- 
zen, mit  welchen  er  Versuche  anstellte,  veränderten  in 
einer  Zeit  von  5  Tagen  die  Luft  gar  nicht,  einige  verrin- 
gerten ihre  Reinheit  binnen  3  Stunden,  andere  dagegen 

*)  1.  c.  pag.  49. 
**)  Grandlekren  d.  Anat.  eic.  pag.  283. 

***)  Tcmidie  mA  Beobachtangen  Ober  die  VegcUUdm.  Gflberl'« 
Annftlea.  1803.  XIY.  pag.  3M. 
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wirkten  langsam  und  so  allmälich,  dafs  sie  die  Luft  in  20 
Tagen  noch  wenig  veränderten.  Grischow  *)  beobach« 
tete,  dafs  eine  Pflanze,  die  mit  atmosphärischer  Luft  ein- 
gesdhloBsen  war,  dieser  niemals  Sauerstoff  zusetzte,  wenn 
darin  nicht  mehr  Kohlensaure  enthalten  war,  als  der  Lnft 
yon  Natur  zukommt,  oder  die  Pflanze  durch  nächtliche 
Adimnngen  darin  anshreitet;  er  bestätigte  daher  die  Beob- 
achtungen des  Herrn  Link  ganz  vollkommen  **).  Versuche 
in  atmosphärischer  Luft,  welche  Herr  Grischow  mit  ein- 
zelnen, abgeschnittenen,  oder  auch  mit  unahgcschnittenen 
Zweigen  10  Tage  lang  angestellt  hat  (d.  h.  im  Verhält- 
nisse der  Pflanze  zur  Luft  z=  1  l  600  für  längere  und 
1  ;  200  für  kürzere  Dauer  des  Versuches),  gaben  die  Luft 
ohne  Veränderung  wieder,  doch  durfte  das  dazu  ange- 
wendete Wasser  keine  Kohlensäure  enthalten.  Aus  sämmt- 
lichen  Versuchen  kommt  G.  zu  dem  allgemeinen  Ausspruch, 
dafs  entweder  keine  wahrnehmbare  Veränderung  der  Luft 
bemeriLt  wurde,  worin  eine  Pflanze  einige  Zeit  hindurdi 
lebte,  oder  es  wurde  eine  Verndnderong  des  Sauerstoffes 
in  dem  Luftkreise  nachgewiesen,  und  diese  Verminderung 
war  erst  nach  mehreren  Tagen  zu  bemerken.  Ist  bei  die- 
sen Versuchen  den  Pflanzen  das  Licht  entzogen,  so  ent- 
ziehen sie  der  Luft  fortwährend  Sauerstoff  und  fügen 
derselben  fast  eben  so  viel  Kohlensäure -Luft  hinzu,  weil, 
wie  man  gefunden  hat,  die  erstere  Thätigkeit  die  andere 
bedingt,  und  dann  ist  die  Veränderung  der  Luft  natürlich 
sehr  bald  bemerkbar.  Bliebe  nun  die  ausgehauchte  Koh* 
lensäure  nahe  nm  die  Pflanze,  wie  dieses  in  einem  abge- 
sperrten Räume  der  Fall  ist,  so  würde  sie  bei  dem  Ein- 
flüsse des  Sonnenlidites  zersetzt  werden  und  für  dieselbe 
wieder  beinahe  eben  so  viel  Sauerstoff  ausgeathmet  werden, 
indem  der  Kohlenstoff  in  der  Pflanze  zurückbleibt,  denn  die 
Chemie  lehrt,  dafs  bei  der  Verbrennung  der  Kohle  in 
Sknerstofl'gas  das  Volumen  des  Letzteren  unverändert  bleibt, 


♦)  I.  c.  pag.  121. 
*)  i.  c.  pag.  27. 
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was  denn  auch  im  umgekehrten  FaUe  bei  der  Zersetzung 
wieder  der  Fall  sein  mnfs. 

Man  ersieht  ans  diesen  Angaben ,  dafii  die  Verbesse^ 
rang  der  atmosphärischen  Lnft  dorcb  die  Vegetation  (wäh- 
rend dieselbe  dnreh  die  Respiration  der  Thiere  verschlech- 
tert wird)i  wie  es  so  hSnfig  gelehrt  wird,  gerade  noch 
nicht  erwiesen  ist  Da  die  Gewächse  im  Freien  den  gröfii^ 
ten  Theil  der  Zeit  im  Dunkeln  oder  im  Schatten  stehen, 
M^enn  flie  Sonne  durch  Wolken  verdeckt  ist,  so  saugen 
sie  beständig  Sauerstoff  ein,  welcher  wälirend  des  Sonnen- 
scheins im  höchsten  und  günstigsten  Falle  nur  in  gleicher 
Quantität  wieder  ausgehaucht  werden  kann.  Eine  grofse 
Anzahl  von  Punzen,  als  z,  B.  die  Conferven,  Ulveu  und 
andere  grüne  Wassergewächse,  welche  in  einem  Kohlen- 
sänre  haltigen  Wasser  leben,  hauchen  zwar  beständig  Sauer- 
stoff anSy  abisr  es  gi^t  auch  eine  eben  so  gro£se  Zahl  von 
Pflanze,  als  die  Pilze  z.  B.,  wdche  die  Luft  uneder  be- 
standig verderben. 

Ich'  mufs  hier  wieder  auf  die  Versuche  De  Saossure's 
znriickkommen,  durch  welche  derselbe  die  Bindung  des 
Wassers  mit  der  Kohle  der  Kohlensäure  der  Lnft  und* 
dadurch  Zunahme  des  Gewächses  an  festen  Substanzen 
erweisen  will,  worüber  aucli  sclion  pag.  133  die  Rede  war. 
Wären  die  Versuche  richtig,  so  müfste  die  atmospliärische 
Luft  durcli  die  Vegetation  auch  durch  stete  Vcnründerung 
des  Gehaltes  an  Kohlensäure  verbessert  werden,  docli  ich 
glaube,  dafs  man  gegen  jene  Versuche  De  Saussure's*) 
mit  allem  Rechte  Zweifel  erheben  kann,  nnd  sollte  meine 
Vermuthnx^  durch  künftige  Versuche  bestätigt  werden«  so 
wäre  denn  auch  die  Ernährung  der  Pflanzen  durch  die 
Einathmung  der  Kohlensäure,  als  unriditig  erwiesen. 
Wäre  die  Emahmiig  der  Pflanzen,  oder  überhaupt  die 
Zunahme  an  Kohlenstoff  durch  die  Zersetzung  der  einge* 
athmeten  Kohlensäure  der  Luft  zu  erklären,  so  könnte  man 
ohne  Weiteres  den  unfruchtbarsten  Boden,  ja  reine»  Sand- 


*)  l.  c.  pag.  46  -  48. 
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boden  durch  blolses  Besäen  mit  Pflanzensaameiiy  durch  An- 
la^  von  Schonungen  n.  s.  w.  fmchtbar  machen,  eine 
Ansicht,  welche  zwar  von  einigen  Forstleuten  ausgespro- 
chen wirdy  welche  aber  wohl  sicherlich  auf  Täuschung 
beruht  Hassenfiratz  fand  bei  ähnlichen  Versudien  eine 
Verminderung  des  Kohlenstoffs  in  der  keimenden  Pflanze, 
und  dieses  ftnd  auch  De  Saussure  in  ebem  ähnlidien  Vep- 
sndbe,  wenn  die  Pflanzen  an  einem  schwach  erhellten 
Orte  vegetirten,  wefslialb  er  dieses  entgegengesetzte  Resultat 
auf  die  geringere  Zersetzung  der  Kohlensäure  der  Atmos- 
phäre durch  zu  geringen  Einflufs  des  Liclites  erklärt. 

Als  Resultat  der  vielen  Untersuchungen,  welche  über 
diesen  Gegenstand  angestellt  sind,  kann  man  annehmen, 
dafs  die  Pflanzen,  in  der  freien  Atmosphäre  wachsend, 
im  Dunkeln  und  hei  gewöhnlicher  Schattenlicht -Beleuch- 
tung bestandig  Sauerstoff  einathmen  und  dafür  Kohlensäure 
ausathmen,  doch  ist  der  Umfang  des  eingeathmeten  Sauer- 
stoiEs  bestandig  gröfier,  als  der  der  ansgeathmeten  Koh- 
lensäure, daher  nimmt  die  eingeschlossene  Luft,  bei  der 
Vegetation  im  Schatten  an  Volumen  etwas  ab.  Es  sdieint 
mir,  als  wenn  gerade  hierin  der  wahre  Athmungs-Prozefe 
der  Pflanzen  besteht,  der  dann,  ebenso  wie  bei  den  Thie- 
ren,  in  einer  Entkohlung  der  Substanz  besteht,  denn  ich 
kann  nicht  glauben,  dafs  die  ausgehauchte  Kohlensäure, 
als  solche  vorher  aufgenommen  ist,  sondern  es  ist  mehr, 
als  wahrscheinlich,  da&  der  aufgenommene  Sauerstoff  in 
der  Substanz  der  Pflanze  eine  Entziehung  der  Kohle  be- 
wirkt und  so  als  Kohlensäure  wieder  ansgesto&en  wird; 
nur  ein  kleiner  Theil  bleibt  darin  zurück,  was  ich  Jedodi 
nur  ^er  langsameren  Verbrennung  zuschreiben  kann.  Ab- 
geschnittene Zweige  hauchen  verhältni6mäfeig  mehr  Koh- 
lensäure ans,  als  solche^  weldie  no«^  am  Stamme  festsitzen. 

In  einer  an  Sauerstoff  sehr  reichen  Lnfl,  oder  in  rei- 
nem Sauerstoffgas,  geht  der  ganze  Athmungs-Prozefs  kräftiger 
vor  sich,  d.  h.  es  findet  dabei  eine  gröfsere  Entkohlung 
statt,  wozu  denn  auch  verhältnifsmäfsig  mehr  Sauerstoff 
eingeathmet  wird.  Nach  den  übereinstimmenden  Besulta- 
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ten  von  De  SadBsave*)  und  Grischow**)  verzehren  die 
Blätter  unserer  grünen  (iaubhölzer  die  g^fste  Menge  Tan 
Sanerstoffy  und  haochen  also  anoh  die  gröfete  Menge  von 
KohlensSnre  ans;  ihnen  folgen  die  kraotarligen  GewSclise, 
dann  die  Blätter  der  immergrünenden  Bänme  nnd  StrSn- 
cker»  der  Snmpf«  nnd  Wasser -Pflanzen  nnd  endlidi  die 
GewSehse  mit  fleischigen  Blättern.  So  verzehrten  z.  B. 
die  Blätter  von  Prunus  armeniaca  STheile  Sauerstoff,  die 
des  Solanum  tuberosum  2,5,  die  des  Viburnum  Tinus  2,23, 
die  der  Veronica  Beccabunga  1,7  und  Zweige  der  StapeHa 
variegata  nur  0,63. 

Herr  De  Saussure  hat  eine  grofse  Tabelle  niitgetheilt, 
worauf  die  relativen  Quantitäten  des  durch  verschiedene 
Blätter  verzehrten  Sanerstoffgases  verzeichnet  sind.  Ich  , 
führe  von  jenen  Angaben  nnr  einige  als  Beispiele  an,  weil 
man  dadurch  am  leichtesien  eme  Vorstellung  von  dem 
Gesagten  erhalten  mddite. 


Name  der  Pflaoze,  deren 
Blittcr  benutu  worden. 


Menge  det  in  t4 

Stunden  im  Dun- 
keln cinfrcatbrae- 

ten  Sauf-rstofteü, 
auf  «las  \  oliinicri 
der  lllattrr  ,  da« 
für  1  gerechnet 
ist  reducirt. 


8B  A^nifeiinm 


PnunuLmifo-Ccranu 

Pinus  Abie« 

Fagus  sylvalica 
Quercus  Kobur 

Populus  alba 

Rosa  centifolia 
Urtica  urens 
Vid«  Faha 


Trojkaeolura  niajus 
AUsroa  Plantago 
^pilobium  molle 
Ljtbraia  Salicaria 
Semperfivuin  Metonm 
Ag.ive  americana  ' 
Saufraga  Cotyledon 


September  I 

September 

Die  neuen  Blätter  im  Mai 
September 
September 

August 

iMai  und  September 
/Mai 

iSeptemher 

Juni 

September 
Vor  dem  Blühen 
Während  der  Bluthe 
Nach  dem  Blühen 
Septemb.  wSbrend  der  Bluthe 
Angotl 

August  während  der  Blatbe 
Mai 
Jvnl 
August 
|Septcrober 


0,86 

1,46 

3,2 

1^ 

d 

8 

5^ 

436 

4.5 

2 

8,7  • 

2 

1.6 
9 

0.7 
1,9 
2,3 
1 

0,3 
0»6 


*)  I.  r 
**)  I.  C 
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Bei  der  Respiration  der  Pflanzen  in  freier  Luft  isl 
eine  £inathmung  des  Stickstoffgases  noch  nicht  nachge- 
wiesen, findet  also  wahrscheinlich  auch  gar  nicht  statt» 
wohl  aber  wird  Stickstoffgas  mit  der  Ausathmong  des, 
Sauerstoffes  im  Sonnenlichte  aosgefShrt  und  De  Sanssnre*) 
hat  es* erwiesen,  da6  jener  Stickstoff  ans  dem  Inneren 
der  Pflanze  komme  und  nicht  ans  der  umgebenden  Luft 
gezogen  ist  Daher  findet  bei  der  Respiration  der  Pflanze 
im  Sdiattenlidite  und  im  Dunkeln  nicht  nur  eine  fort- 
währende Entkohlung  statt,  sondern  während  des  Einflusses 
des  Sonnenlichtes  wird  auch  eine  Rcgulirung  in  dem  Ge- 
halte des  Stickstoffgases  bewirkt,  wilchüs  durch  die  Wur- 
zeln in  verschiedener  Form  mit  den  Flüssigkeiten  aus  dem 
Boden  aufgenommen  wurde. 

Neuerlichst  hat  Herr  Boussingault*^)  eine  Arbeit  der 
Akademie  zu  Paris  eingereicht,  worin  erwiesen  sein  soll, 
dafe  Pflanzen  eine  Menge  von  Stickstoffgas  ans  der  Atmos^ 
phire  aufiiehmen  und  fixiren  können,  was  durch  Ver- 
suche an  Klee  beobachtet  wurde,  welche  2  — 3  Monate 
dauerten.  Ich  bedauere,  diese  wichtige  Arbeit  nodi' nicht 
benutzen  zu  können;  die  Versuche  anderer  Geldirten  fiber 
die  Einaihmnng  des  Stickstoffgases  aus  der  Atmosphäre 
sind  bekannflidi  dahin  abgelaufen,  daft  eine  solche  Ein- 
athmung  nicht  statt  flndet;  die  Versuche  dauerten  jedoch 
auch  nicht  so  lange  Zeit,  und  man  konnte  ihnen  daher  auch 
wegen  der  Reinheit  des  angewandten  Wassers  grolses  Zu- 
trauen schenken. 

Bei  dem  Einflüsse  des  Sonnenlichtes  auf  die  Pflanzen, 
hauchen  die  grünen  Theile  derselben,  so  wie  auch  alle 
gefärbten,  welche  mit  Spaltöffnungen  versehen  sind,  eine 
Menge  Sauerstoff  aas,  welcher  mehr  oder  weniger  rein 
auftritt.  Gilby*^)  hat  dunA  Beobachtungen  eines  Gras- 
buschels  im  Sonnenlichte  folgende  interessante  Resultate 

»)  1.  c.  pag.  52. 

Influence   de  l'azote  atraosph^iique  dana  la  Teg^UtioD*  — 
Feuilleton  du  Tcmps  31  Janv.  1838. 

'^♦)  In  De  Candolle'»  Phy$.  viget.  I.  pag.  129  ciürt 
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«rlangt  Die  latH,  welche  im  Anfimge  ausgehaucht  winde, 
bestäid  ans  10,5Theileii  Stickstoff,  ans  2»7Sauer8toff  und 
ans  5,7Theüen  Kohlensäure,  doch  schon  nach  Veriauf  von 
4  Stunden  vermehrte  sich  derSanerstofl^haltbisanfTyTTheile, 

während  die  Kolileusäure  auf  0,38Theile  vermindert  ge- 
funden wurde. 

De  Saussnre  *)  hat  aber  auch  (hircli  Versuche  bewie- 
sen, dafs  der  ausgehauchte  Sauerstoff  ganz  allein  durch 
Zersetzung  der  aufgenommenen  Kohlensäure  entsteht,  und 
zwar  am  deutlichsten  durch  folgenden  Versuch.  £r  setsste 
eine  Menge  von  Exemplaren  der  Vinca  minor  L.  in  eine 
künstliche  Atmosphäre,  welclie  etwa  7^  Uunderttheile  Koh- 
lensäure enthielt,  und  4ie&  sie  darin  vegetiren,  nachdem 
sie  in  einem  Redpienten  abgeschlossen  worden  waren.  Ihre 
Wurzeln  standen  in  einem  Gefafe  mit  Wasser,  dessen  Quan^ 
täät  nicht  hinreidite,  um  eine  bedeutende  Menge  Kohlen- 
säure anfiBunehmen.  Nachdem  diese  Pflanzen  6^  Tage  lang 
dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  waren,  zeigte  es  sich,  dafs 
die  Luft,  worin  die  Pflanzen  vegetirt  hatten,  in  Hinsicht 
ihres  Volumens  durchaus  gar  keine  Veränderungen  einge- 
gangen war;  wohl  aber  zeigte  sich,  dafs  alle  Kohlensäure 
verschw  unden,  und  dafs  dieselbe  durch  eine  weit  geringere 
Quantität  Sauerstoff  ersetzt  worden  war.  Die  Luft  in  dem 
Recipienten  enthielt  nämlich  24^  Hunderttheile  Sauerstoff, 
wälirend  ihr  eigentlich  nur  21 '  Hunderttheile  zukamen. 

Saussnre  schlöfe  ans  diesem  Versuche  sehr  richtige  daft 
die.  Pflanze  nur  einen  Theil  der  aufgenommenen  Kohlens 
säure  zersetzt  und  deren  Sauerstoff  ausgehaucht  habe, 
wodurch  die  Menge  der  Kohle  in  den  Pflanzen  vergrdfsert 
worden  ist.  Aufserdem  hatten  die  Pflanzen  aber  noch  eine 
Quantität  Stickstoffgas  ausgehaucht,  welche  den  noch  feh- 
lenden Raum  der  Kohlensäure  in  der  eingeschlossenen  At- 
mosphäre ersetzte.  Um  diesen  Versuch  zu  controlliren, 
stellte  De  Saussure  mehrere  Exemplare  der  Vinca  minor 
unter  ganz  gleichen  Verhältnissen,  in  einen  abgeschlossenen 
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Baum,  4er  keine  Kohlensäiife  enthielt,  und  hier  zeigte 
der  Versuch,  deft  die  Pflanzen  unter  diesen  Veriiältniesen 
sogar  etwas  KoUens&nre  veiloren  hatten. 

Der  Beweis  dafür,  da&  die  von  den  Pflanzenhlättem 
durch  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  ausgehauchte  Menge 
von  Sauerstoff  durch  Zersetzung  der  Kohlens&ure  erfolgt, 
welche  aus  der  umgebenden  Luft  gezogen  wird,  kann  durch 
folgende  Versuche  noch  deutlicher  dargethan  werden. 
Pflanzen  nämlich,  welche  man  in  einem,  Kohlensäurc- 
haltigem  Wasser  vegetiren  läfst,  hauchen  bei  der  Einwir- 
kung des  Sonnenlichtes  Sauerstoff  aus,  wenn  man  aber 
diesem  Wasser  vorher  die  Kohlensäure  entzieht,  so  wird 
keine  Ausbauchung  von  Sauerstoff  beobachtet. 

Es  ist  indessen  ebenfalls  als  eine  erwiesene  Thatsache 
anzusehen,  dafii  Pflanzen  unter  gewissen  VeriuUtnissen 
Sauerstoff  aushauchen,  wenn  audi  in  der  sie  umgebenden 
Atmosphäre  weder  Sauerstoff  noch  Kohlensaure  enthalten 
ist;  hier  geschieht  nämlich  diese  Aushauchung  des  Sauer- 
stoffes durch  Zersetzung  der,  in  der  Substanz  der  Pflan- 
zen noch  enthaltenen  Kohlensäure,  und  wir  haben  auch 
pag.  150  kennen  gelernt,  dafs  etwas  mehr  Sauerstoff  auf- 
genommen, als  Kohlensäure  dafür  ausgehaucht  wurde. 
Die  Gewächse  mit  fleischigen  Blattern,  als  Cactus-,  Aloe-, 
Sedom-Arten  u.  s.  w.  verhalten  sich  im  Allgemeinen  ganz 
ebenso  mit  ihrer  Respiration,  als  die  übrigen  Gewächse, 
dn  Resultat»  welches  wir  hauptsächlich  den  vielfachen  Un- 
tersuchungen  von  Grischow  verdanken.  Entfernt  man  die 
in  den  BUlttem  dieser  Pflanzen  enthaltene  KohlensXnre 
nicht  vor  dem  Versuche,  so  wird,  durch  den  Einflufs  des 
lichtes,  jene  Luft  zersetzt,  und  so  kann  man  es  erklaren, 
'  was  schon  von  Spallanzani  und  Senebier  beobaditet  wurde, 
dafe  diese  Pflanzen  selbst  unter  Kalkwasser  Sauerstoff  aus- 
hauclien.  Indessen  die  Menge  des  ausgehauchten  Sauer- 
stoffes ist  gröfser,  wenn  man  eben  dieselben  Pflanzen  unter 
Kohlensäure -haltiges  Wasser  stellt. 

Herr  Grischow*)  lehrt  aus  seinem  Versuche,  dafe  die 
*)  1.  c  41. 
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Umwauddnng  der  KoUensSare  in  Saaentoff-Lnft,  im  ver- 
kehrten VerhÜtoisse  steht  mit  der  Zeit,  in  welcher  sie 
vor  sicli  geht.   So  hauchen  Stücke  von  Oactos  tetragonus 

und  Stapelia  variegata  bei  dem  Einflüsse  des  Sonnenlichtes 
am  ersten  Tage  drei  Iluiiderttheile  SaiierstoflF,  zwei  Hun* 
derttheile  am  zweiten  Taij^e  und  dann  war  es  mit  der  fer- 
neren Aushauchung  des  Sauerstoffes  zu  Ende.  Auch  ganz 
alte  Zweige  von  Cactus- Gewächsen  gaben  in  einer  Koh- 
lensäure-haltenden  Luft  sehr  bald  fünf  and  zwanzig  Hun- 
derttheile  Sauerstoff.  Ueberhaupt  machen  es  die  sogenann- 
ten Fettpflanzen  wie  die  übrigen  vollkommenen  Gewächse; 
im  Schatten  vermindern  sie  die  eingeschlossene  Atmos- 
phäre dnrch  Einsan^nng  von  Sanerstoff,  nnd  hei  dem  Ein- 
flasse des  Lichtes  bringen  sie  die  Luft  beinahe  wieder  auf 
den  froheren  Umfang  zurück;  auch  hat  Herr  Grischow 
bemerkt,  dafs  sie  lange  Zeit  hindurch  Sauerstoff  einathmen 
können,  ohne  dabei  eine  merkliche  Menge  Kohlensäure 
auszuathmon.  Als  eine  ganz  abweichende  Erscheinung  lehrt 
De  Saussure,  dafs  Pflanzen  mit  fleischigen  Blättern  auch  . 
im  Finstern  Kohlensäure  aufnehmen,  das  ist  aber,  wie 
Grischow  sagt*)  nur  dann  der  Fall,  wenn  sie  vorher 
lange  dem  Lichte  ausgesetzt  waren,  und  somit  nicht  mehr 
mit  Kohlensäure  in  ihrem  Inneren  gesättigt  waren.  Bei 
anderen  Pflanzen  soll  dieses  nicht  vorkommen,  worfiber 
jedoch  woU  neue  Versudie  anzustellen  wären. 

Alle  nicht  grSn  gefärbten  Pflanzenthefle,  welche  ohne 
SpaltöiBiungen  sind,  zeigen  gro&e  Verschiedenheit  m  ihren 
Respirations-Erscheinungen  von  den  bisher  mitgetheilten. 
Nach  den  übereinstimmenden  Versuchen  von  De  Saussure 
und  Grischow  hauchen  Stämme,  Aeste,  Zweige,  Rinde, 
Holz,  Wurzeln,  Blumenblätter,  unreife  Früchte  und  Saa- 
men  beständig  Kohlensäure  aus,  es  mag  bei  Tag  oder  bei 
Nacht  sein,  im  Dunkeln,  so  wie  im  Sonnenlichte,  d.  h. 
sie  verhalten  sich  ungefähr  ebenso  wie'  die  Respiration  der 
Blätter  im  Dunkeln,  denn  sie  sangen  Sauerstoff  ein  und 


*)  I.  c.  pa(.  109. 
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hauchen  dafür  etwas  weniger  Kohlensäure  aus.  Werden 
dergleichen  Fflunzentheile  unter  Kohlensäure-hahiges  Wasser 
gestellt  und  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt,  so  hauchen  sie 
dennoch  nur  Kohlensäure  und  nicht  SauerstolB^as  aus,  wie 
es  doch  unter  ähnlichen  Verhältnissen  die  grünen  Pflan- 
zentheile  thiin.  Hieraus  und  aus  der  Erscheinung,  dals 
auch  verwelkte  und  ehen  abgefallene  Blatter  ebenfolls  nur 
Kohlensäure  aushauchen,  schlieÜst  Herr  De  Gandolle 
dafs  diese  Einwirkung  des  Sauerstoffes  der  Luft  auf  jene, 
nicht  grün   gefärbten  Pflanzentheile ,  nur  als  eine  rein 
chemisclie  Erscheinung,  unabhängig  von  dem  Leben  der 
Pflanze  anzusehen  sei.    Die  Gründe  fiir  diese  Ansicht 
stützen  sicli  liauptsächlich  auf  Runiford's  Entdeckung,  dafs 
die  Kohle,  noch  lange  nach  dem  Tode  der  Pflanze,  durch, 
bloße  Beridirung  mit  dem  Sauerstoffe,  selbst  bei  ganz 
niederer  Temperator  allmälich  verbrennt,  und  bis  jetzt 
ksp»!  man  auch  wohl  nicht  Viel  dagegen  einwenden..  Auch 
mir  scheint  jene  Ansicht  sehr  M^ahrscheinlich  und  öberein- 
stimmend  mit  der  angegebenen  Beobachtung,  dafs  die 
Dammerde,  welche  aus  verfaulten  Pflanzentheilen  besteht^ 
ebenfalls  beständig  Sauerstoff  anzieht  undKohlensaure  durch 
Verbrennung  ihrer  Kohle  aushaucht   liidessen  wenn  wir 
auch  diesen  Prozefs  für  einzelne,  gleichsam  schon  abge- 
storbene Tlieile  der  Pflanze,  als  fiir  die  äufsere  Rinde, 
als  einen  rein  chemisclien  ansehen,  so  dürfte  dieses  doch 
keineswegs  fiir  die  übrigen  gelten,  denn  wir  haben  durch 
/    die  Untersuchungen  von  Herrn  Grischow  über  die  Respi- 
ration einzelner  der  genannten  Pflanzentheile  schon  etwas 
genauere  Angaben,  nach  welchen  dieser  Prozel^  nicht  in 
einer  hlo&en  Verbrennung  der  Kohle  besteht^  sondern  viel 
complicirter  Ist.  Zarte  Wurzeln  athmen  mehr  Sauerstoff 
ein,  als  starke  und  dicke  Wurzeln,  was  wohl  nach  der 
Ansicht  des  Herrn  De  CandoUe  unerklärlich  wäre;  auch 
athmen  alte  Wurzeln  nach  Herrn  Grischow  **)  mehr 


«)  Phj».  ir^g^t  I.  p«(.  140. 
0  I.  c  ptf.  144. 


Digitized  by  Google 


1&7 


Sauerstoff  ein,  aJs  sie  an  Kohlensäure  ausathmen.  Die 
Einsangnng  des  Sauerstoffs  darch  die  Wurzeln  geschieht, 
wie  es  Versuche  erwiesen  ganz  gleichmäisig»  und  sie  hau- 
chen mit  30 — SOHunderttheile  KoUensiure  auch  Stick- 
stoff aus. 

Bei  dem  Äihmen  der  Blumen,  sagt  Herr  Grischow 
wiirde  eine  Veränderung  der  Luft  (durch  eingesaugten 
Sauerstoff  nämlich)  ebenfalls  statt  finden,  wenn  nicht  die 

Blumen  zugleich  mit  der  Kohlensäure  auch  Stickstoflfgas 
ausathmeten,  und  zwar  in  gröfserer  Menge  als  andere 
Pflanzentheile.  Diese  Menge  entspricht  immer  dem  Un- 
fange  des  eingeathmetcn  Sauerstoffs,  welcher  durch  die 
ausgeathmete  Kohlensäure  nicht  ersetzt  worden  ist,  die 
in  anderen  Fällen  (wo  nicht  Stickstoffgas  ausgeathmet 
wird)  der  Grund  der  Umfangs- Verminderung  ist 

Eine  schöne  Arbeit  von  Herrn  De  Saussure*)  hat  den 
Resplrations-Prozefs  der  Blüthe  auf  das  Vollständigste  nach- 
gewiesen. Dieser  berühmte  Gelehrte  ixnd,  dafs  die  Blu- 
vMn  weit  mehr  Sauerstoff  verbrauchen,  als  die  Blatter  der 
Pflanzen,  aber  er  fimd  auch,  da&  die  verschiedenen  Theile 
der  Blume,  und  auch  diese  wieder  zu  verschiedenen  Zei- 
ten sehr  verschiedene  Mengen  von  Sauerstoffgas  ver- 
brauchten. In  der  Zeit  der  vollkoiuiuenston  Entwickelung 
verbrauchen  die  Blumen  tlie  gröfste  Menge  von  Sauerstoff 
und  gerade  die  Antheren  am  meisten,  mehr  als  die  weibli- 
chen Geschlechtsorgane.  Aus  diesem  Grunde  verbrauchen 
einfache  Blumen  mehr  Sauerstoff  als  gefüllte.  So  resor- 
birteq  einfache  Blumen  von  Tropaeoium  nujus  das  S^5fache 
ihres  Volumens  an  Sauerstoff  innerhalb  24  Stunden,  wah- 
rend gefüllte  Blumen  nur  das  7,25Cache  ihres  Volumens 
einnahmen,  dagegen  aber  resorbirten  die  Geschlechtsorgane 
dieser  Blumen,  blofe  ftir  sich  allein,  das  16,3fache  ihres 
Volumens  jener  Gasart.  Einige  andere  Beobachtungen  stelle 
ich  noch  in  folgender  Tabelle  zusammen. 


*)  Do  I'action  des  fleura  sar  Tair  et  de.  Icur  chaleur  propre.  — 
Ann.  d«  Chemie  «t  de  Phju^ue  Tom.  XJiL  pag.  279,  1822. 
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Es  resorbirten  iu  24  Stunden  an  SaucrstoiTgas :  die 

Blumen,  Gcsclilcchfsorg.,  Blätt. 
V.  der  einf.  rothen  Lcvcoje  das  1  If.  d.  Vol.  d.  181.  d.  V.  d.  4f.  d.  V. 

-  .  fefStllCB  -      -                  .  7,7  »      ^      ^  . 
.  -  dofiidicii  TttberoM             .  9            ^      _  3 

-  -  fel&Uteii      -  .  7^  ^      »      —  ^ 

-  .  Hjpericiim  ealydniuii          >  7^           —816  —  Iji 
.   -  Kurbtspflanzed.mSiinCcIienBI.-  Ifi   —      —16  —  — • 

Grüne  Früchte,  besonders  die  mit  SpaltSfihnngai  yersehe- 
nen  athmen  ähnlich  wie  die  Blätter,  doeh  verlieren  sie  immer- 
mehr die  Fähigkeit,  Sauerstoff  im  Lichte  ansznathmen,  je  mdir 
sie  sich  der  Reife  näheren.  Unreife  Pflaumen  athmeten 
Sauerstoff  und  -f-^  Stickstoff  ein  und  ersetzten  Alles  und 
noch  darüber  mit  Kohlensäure.  Besonders  bcmerkens- 
wcrth  sind  Herrn  Grischow's  *)  Beobachtungen  an  den  Früch- 
ten von  Sorbus  aucuparia  L.,  welclie  schon  etwas  gefärbt 
waren;  diese  Früchte  hauchen  schon  im  reinen  Wasser, 
ohne  etwas  einzuathmcn :  Kohlensäure,  Salpcterstoff-Lnft 
und  Spuren  von  Sauerstoff  aus.  Vier  Stunden  lang  dem 
Sonnenlichte  ausgesetzt,  hauchten  diese  Früchte  0,1  ihres 
Umfangs  an  Luft  aus,  und  diese  war  s  0^41  Kohlensänre 
und  0,59  Stickstoff.  Je  näher  die  Früchte  der  Reife  wareio^ 
je  weniger  wurde,  zuletzt  gar  kein  Sauerstoff  aosgeathmet 
Herrn  Grischow^s  Untersuchungen  über  die  Respiration 
der  Pilze  sind  noch  besonders  bemeilceiisiirerth,  ihre  Re- 
sultate stimmen  genau  mit  denen  von  Herrn  Marcet**) 
überein,  welche  erst  kürzlich  publicirt  worden  sind.  Die 
Pilze  verhalten  sich  bei  der  Respiration  ziemlich  eben- 
so, wie  alle  übrigen,  nicht  grünen  Pflanzentheile,  denn  sie 
verderben  die  Luft  sehr  schnell,  entweder  indem  sie  den 
Sauerstoff  derselben  einathmen  und  Kohlensäure  bilden, 
oder  indem  sie  fertige  Kohlensäure  aushauchen,  was  als- 
dann eintritt,  wenn  der  Versuch  lange  dauert  und  der 
Sauerstoff  der  Luft  schon  verbraucht  ist  Diese  Respirsr- 
tion  der  Pilze  ist  bei  Tag  und  bei  Nacht  ziemlich  von 


*)  I.  c.  pag.  216. 

BibUotheque  univenelle  Dec.  1834.  LVli.  pag.  393. 
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gleicher  Starke,  ganz  ebenso,  wie  bei  anderen  nicht  grünen 
i'daazeüthcilen. 

£in  junger  Pilz  von  Amanita  muscaria,  der  nahe  2  Zoll 
einnahtn,  mirde  von  Herrn  Grischow  mit  22  CubiczoU 
gemeiner  Luft  eingesperrt  und  2  Stunden  läng  in  die  Sonne 
gestellt^  nachdem  er  sohon  die  Nacht  über  in  dem  Behäl- 
ter gestanden  luitte»  Die  Luft  verminderte  sich  om  -J-Cn- 
biozoll  und  sie  bestand  ans:  0^13  KoUensänre, 0^05  Sauer- 
stoff und  0,82  Stickstoff  mit  einer  Spur  von  WasserstoC 
Agaricns  rosacens  28  Stunden  lang  im  Schatten  einge- 
sperrt, hatte  die  Luft  so  verändert,  dafssieaus;  0,18  Koh- 
lensäure, 0,02  Sauerstoff  und  0,83  Stickstoff  mit  Wasserstoff 
u.  s.  w.  bestand.  Die  Ausatliiniiiig  des  Wasserstoffes  bei  den 
Pilzen  ward  durch  Herrn  Alexander  v.  Humboldt  *)  ent- 
declit  und  zwar  zuerst  bei  Agaricus  campestris»  A.  andro- 
saceus  und  Boletus  suberosus. 

Somit  hätte  ich  das  Wichtigste  über  die  Respiration 
der  Pflanzen  in  atmosphärischer  Luft,  nach  den  vorliegen- 
den Beobachtungen  dargestellt;  der  Antheil,  welchen  der 
Stickstoff  bei  diesem  Prozesse  haben  mag,  ist  wohl  am 
wen^ten  eil^annt,  und  gerade  hierauf  möchten  delshalb 
die  nächsten  Untersuchungen  ssn  richten  sein.  Es  ist  nach 
den  gegenwärtigen  Beobachtungen  hödist  wahrscheinlich, 
dafs  die  Pflanzen  im  lebenden  Zustande  keinen  Stickstoff 
aufnehmen,  und  dafs  derjenige,  welchen  die  Pflanzen  aus- 
athmen,  nicht  aus  der  Luft,  sondern  aus  dem  Boden  her- 
rühre. Das  Vorkommen  des  Stickstoffes  in  den  Pflanzen 
ist  überhaupt  viel  aligemeiner,  als  es  gewöhnlich  in  den 
JL^büchern  der  Chemie  angegeben  wird. 

Schliefslich  haben  wir  noch  das  Verhalten  der  Pflan- 
zen in  iirespirabelen  Gasarten  kennen  zu  lemeo,  worüber 
wir  besonders  Herrn  De  Sausswe  ^)  euM  Reihe  der  schdnr 
iten  Beobachtungen  verdanken. 

Es  schein^  da&  sich  diePflansen  in  Stiokgo%as  nicht 


*)  Aphorismen  pag.  122. 
1.  c.  pa«.  177-1^ 
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anders,  als  durch  den  Sauersto£f  erhalten,  welcher  von 
ihren  grünen  Theilen  durch  Einfliifs  des  Sonnenlichtes  aus- 
geathmet  wird;  werden  die  Pflanzen  dieser  grünen  Theile 
beranbt^  so  können  sie  in  Stiokstoffgas  nicht  leben.  Rosen, 
UUen  nnd  Nelken,  welche  einige  Stunden  vor  ihrem  Änf- 
brechen  gesammdt  waren,  konnten  in  Stickstoffgas  nicht 
aufblühen,  ja  selbst  die  Schinunel-Arten  können  nicht  ein- 
mal in  jener  Luft  vegetiren.  Dergleichen  Pflanzen  mit 
reicher  grüner  Oberfläche,  welche  im  Sonnenlichte  viel 
Sauerstoff  ausatlunen,  sind  es,  welche  längere  oder  kür- 
zere Zöit  im  Stickstoffgas  aushalten,  aber  dabei  immer  sehr 
kraftlos  bleiben.  So  beobachtete  De  Saussure,  dafs  Erbsen- 
Pflanzen  in  atmosphärischer  Luft  mit  reinem  Wasser  er- 
nührt  und  unter  den  Einflufs  des  Sonnenlichtes  gestellt, 
in'  Zeit  von  10  Tagen  eine  Zunahme  von  24  Gran  zeigten; 
unter  den  nämlichen  Verhältnissen  in  Stickstoffgas  gezo- 
gen, eilangten  sie  eine  Zunahme  von  3  Gran,  welche  offen- 
bar nur  dem  eingesaugten  Wasser  zuzuschreiben  sein  durfte ; 
im  Schatten  dagegen,  starben  dei^leidien  Pflanzen  schon 
in  den  ersten  vier  Tagen. 

Vegetirten  die  Pflanzen  in  Schatten,  so  IsndDeSans- 
suro,  dafs  <lie  geringste  Quantität  von  Kohlensäure,  welche 
der  Luft  künstlich  beigemischt  worden,  denselben  schäd- 
lich war.  Enthielt  die  Atmosphäre  den  vierten  Theil  an 
Kohlensäure,  so  starben  die  Pflanzen  am  sechsten  Tage,  wäh- 
rend sie  sich  in  einer  Atmosphäre  mit  Kohlensäure  10  Tage 
lang  erhielten,  aber  ebenfalls  viel  weniger  kräftig,  als  in 
.gewöhnlicher  Luft.  Ist  die  Kohlensäure  der  Atmosphäre  in  . 
sehr  ideinen  Portionen  zugemischt,  so  wird  sie  der  Vege- 
tation im  Sonnenlichte  zntraf^ch,  aber  nur  wenn  in  der 
Atmosphäre  auch  freier.  Sauerstoff  vorhanden  ist  Wird 
aber  dem  Stickstoffe  eine  Quantität  Kohlensäure  zugemisch<v 
wenn  es  auch  nur  -^j  der  eingeschlossenen  Atmosphäre 
ist,  so  sterben  die  Pflanzen  im  Verlauf  von  weni^  Tagen. 

In  Kohlenoxyd-Gas  vegetiren  die  Pflanzen  ebenso  wie 
im  Stickstoffgase;  haben  sie  keine  grünen  Theile,  welche 
im  Sonnenlichte  Sauerstoff  ausatbmen,  so  sterben  sie  dar- 
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in,  aber  im  Schatten  eriialten  sie  sich  gar  nich^  nndganz 
ebenso  veriiält  sieh  auch  die  Vegetation  im  Wasserstoffe, 
ja  im  Stickstoffe  erhielten  sidi  die  Pflanzen  darch  den 

Einfluss  des  Sonnenlichtes  noch  länger,  als  im  Wasser- 
stoffe. Anch  im  Luft-leeren  Räume  verhält  es  sich  mit  dem 
Wachsen  der  Pflanzen  ganz  ebenso,  wie  im  Stickstoffgase. 
Die  Herren  E.  Turner  und  Christison  *)  haben  eine  Reihe 
von  Versuchen  über  den  Einflufs  verschiedener  Stoffe  in 
Gasform  angestellt,  ans  welchen  man  ersehen  kann,  da& 
dieselben  nicht  nur  der  Quantität,  sondern  auch  der  Qua- 
lität nach  sehr  verschieden  wirken. 

Die  schwefeiichte  S&nre,  welche  man  durch  Verbren- 
nen von  Schwefel  in.  einem  abgesperrten  Räume  erhSlt,  ist 
schon  öfters  zur  Tödtung  von 'Blattlausen  und  anderen, 
den  Pflanzen  schädlichen  Insekten  anempfohlen  worden, 
wobei  man  die  Pflanzen  mit  brennendem  Schwefel  räuchern 
soll.  Ich  stellte  mehrere  Pflanzen  unter  eine  grofse  Glas- 
glocke, vvoruiUer  kurz  vorher  eine  kleine  Menge  Schwefel 
verbraunt  war,  und  sah  zu  meiuer  Bestürzung,  dafs  die 
Pflanzen  darin  in  Zeit  von  3  Minuten  getödtet  wurden,  so 
dafs  sie  eine  gelbliche  Farbe  annahmen  und  die  Blätter 
hängen  liefsen,  worauf  später,  wenn  die  Pflanzen  auch  so- 
gleich wieder  hervorgenommen  waren,  auch  die  Stengel 
umfielen.  Hierauf  nahm  ich  andere,  ausgewachsene  Pflanzen 
mit  zarten  Blättern,  als  einige.  Exemplare  der  Vioebohnen 
und  Balsaminen,  stellte  dieselben  fiir  die  Daner  einer  ein- 
zigen Minute  unter  eben  dieselbe  Gt^sglooke,  aber  auch 
in  dieser  kurzen  2Leit  wurden  .sie  von  der  schwefeliehten 
SSnre  getödtet,  doch  fielen, die  Stengel  erst  am. folgenden 
Tage  um. 

Am  Schlüsse  dieser  Darstellung  der  Erscheinungen 
der  Pflanzen-Respiration  will  ich  noch  mit  einigen  Wor- 
ten das  Wesentliche  hervorheben,  was  uns  bei  der  Respi- 
ration der  Pflanzen  hauptsäclüich  vor  Augen  tritt.  Die 


On  the  effecte  of  the  poüonou«  gase«  ob  vefeUblcit  —  The 
Ediob.  Jonmal  cf.  Science  yd.  YIIL  pag.  140. 
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fflanzeii  athmen  beständig,  sowohl  im  Dunkeln,  als  im 
gewöhnliehen  Sohattenlichte  Sauerstoff  ei4  nnd  dieser  dient 
sorBildang  derKoUens&are^  welche  beständig  ansgeathmet 

whrd;  hierin  stimmt  also  die  Respiration  der  Pflanzen  mit 
derjenigeu  der  Thiere  überein,  nur  das  Verhalten  der  Pflan- 
zen im  Sonnenlichte  bietet  Erscheinungen  dar,  welche  die 
Respiration  derselben  so  <^oinp]icirt  machen.  Die  fortwäh- 
rende Zersetzung  der  Koldensäure  im  Lichte,  und  die 
dabei  erfolgende  Ausathmung  von  Sauerstoff,  scheint  mir 
ganz  unabhängig  von  der  eigentlichen  Respiration  zu  sein, 
eine  Meinung,  welche  -schon  Herr  Link  vor  langer  Zeit 
an^pesproohen  hat  Diese  Zersetzung  der  Kohlensäure  im 
Lichte,  ist  als  ein  'Rieil  des  wirklichen  Emähnmgs-Pro- 
zesses  anzusehen,  denn  das  Chlorophyll,  dieser  griin  fSr^ 
bende  Pflanzenstoff,  wird  bei  diesem  Prozesse  gebildet 
Wenn' auch,  was  sehr  zu  bedauern  ist,  noch  keine  AaMf 
lyse  des  CMbrophyll's  TOihanden  ist,  so  muft  dasselbe 
aus  Analogie  mit  ähnlichen  Stoffen,  gerade  als  einer  der 
Kohlenstoff- reichsten  angesehen  werden,  und  wenn  wir 
denselben,  auch  noch  in  anderen  Verhältnissen,  in  den  Ge- 
wächsen auftreten  sehen,  wo  der  unmittelbare  Einflufs  des 
Sonnenlichtes  nicht  vorhanden  ist,  so  werden  wir  bei  ge- 
nauerer Betrachtung  dieser  Verhältnisse  dennoch  ffnden, 
dafs  es  nur  an  solchen  Orten  geschieht,  wo  ein  starker 
Carbonisations-Prozefs  stattfindet;  auf  diese  Weise  eriüäre 
ich  mir  das  Erscheinen  der  griinen  Farbe  im  Inneren  der 
Saamen,  z.  B.  im  Embryo,  so  wie  in  der  Marksdieide 
der  Dikotyledonen^  n.  s.  w.  Bei  diesem  Zersetzungs-  und 
BUdungs-Prozesso  in  der  Sonne  wird  die  Kohlensäure  ana 
der  umgebenden  Atmosphäre  verbraucht  und  nur  m  dem 
Falle,  daih  keine  Kohlensäure  in  derselben  vorhanden  ist, 
wird  auch  die,  in  dem  Inneren  der  Pflanze  enthaltene  Koh- 
lensäure zersetzt,  und  der  dabei  ausgeathmete  Sauerstoff 
dient  wieder  zum  £inathmen  und  zur  Unterhaltung  der 
wahren  Respiration. 

Kommen  wir  wieder  zurück  auf  die  Ersclieinungen 
der  wahren  Respiration,  nämlich  auf  die  Kinnthin^!"g  des 
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Sauerstoffs  und  die  Ausathmung  der  Kohlens&are,  so  finden 
wir  dieselbe  allen  Theilen  der  Pflanzen  zukommend,  und 
rufen  wir  uns  die  Bemerkungen  in  das  Gedächtnifs  zurück, 
welche  pag.  156  iilier  die  Respiration  der  Wurzeln,  des 
Stammes  u.  s.  w.  gesagt  wurden,  so  sehen  wir,  dafs  die 
Respiration  der  Pflanzen  auf  einem  allgemeinen  chemischea 
Prozesse  beruht,  nämlich  auf  der  Verbrennung  des  Kohlen- 
stoÜB,  und  dafs  dieser  Prozefs  durch  das  Leben  der  Pflanze 
re^nlirt  wird;  alles  Uebrige,  ak  z,  B.  die  Ansathnning 
des  Stioksto^ases  u.  s.  w.  ist  vielleicht  nur  als  Neben- 
sache zn  betrachten,  doch  ich  wiederiiole  hiebei  den  Wunsch, 
daib  dieser  Gegenstand  redit  bald  von  Nenem  nntersncht 
werden  mödite. 

Wir  haben  im  ersten  Theile  dieses  Buches  die  Or- 
gane kennen  gelernt,  welche  der  Respiration  der  Pflanzen 
vorstehen.  Die  Pflanzen  werden  gröfstentheils  aus  Zellen 
zusammengesetzt,  und  da  jede  Zelle  für  sich  allein  Nah- 
rung aufnimmt,  dieselbe  verarbeiten  und  weiter  fortführen 
kann,  so  müssen  wir  derselben  auch  die  dazu  gehörige 
Respiration  zosehreiben;  auch  finden  wir  die  Organisati<Mi 
der  Pflanzen  von  der  Art,  da&  ein^  £inathmang  der  um- 
gebenden Lnft  entweder  jeder  einzelnen  Zelle,  oder  we- 
nigstens ganzer  Parthieen  derselben  doroh  die  VerAellimg 
der  Interoellnlargänge  möglich  gemacht  wird.  Aus  der  in 
den  InterceUnlargängen  enthalten  Lnft  a^unen  die  einzel- 
nen Zellen  demSanerstoff  ein,  nnd  in  diese  Räumen  athmen 
sie  auch  die  gebildete  Kohlensäure  aus.  Da  nun  alle  diese 
Intercellulargänge,  wenigstens  für  einzelne  Theile  der  Pflan- 
zen, unter  sich  in  Verbindung  stehen,  und  durch  dieSpalt- 
öfi'nungen  in  den  Hautdrüsen  mit  der  atmosphärischen  Luft 
in  ofl'ener  Communication  sind,  so  wird  es  erklärlich,  dafs 
sich  die  Wirkungen  der  Respiration  durch  die  ganze  Sub- 
stanz der  Pflanzen  nachweisen  lassen,  und  je  gröfser  die 
Oberfläche  ist,  welche  alle  die  Zellen  im  Inneren  der 
Pflanze,  den  Interc^nlargüngen  nnd  den  Athemhdhlen  in 
den  Blättern  u.  s.  w.  darbieten,  um  so  störi^er  zeigft  sidi 
die  Respiration.  Das  Vorkommen  der  AÜiemhdldeii  unter 
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den-Hantdrusen  ist  noch  aUgemeiner,  als  idi  es  im  ersten 
Tbeile  dieses  Budies  angegeben  habe,  denn  auch  in  den 
BUttem  der  •  Nyn^haeen  habe  ich  dieselben  gegenwartig 
beobachtet 

Besondere  BeachtoDg  verdienen  die  Veriiiltnisse^  worin 

Respiration  und  Transpiration  zu  einander  stehen,  denn  bei 
den  Versuchen  über  erstere,  wo  man  sich  des  Wassers 
zur  Alisperrung  der  Luft  bedient  hat,  da  möchten  durch 
die  gleichzeitig:  erfolgte  Aushauchung  der  Wasserdämpfe 
wohl  manche  Fehler  vorgekommen  sein,  welche  jedoch 
nicht  so  leicht  zu  corrigiren  sind.  Es  ist  wolü  sicherlich 
der  Fall,  dafs  die  Ausathmung  der  Gasarten  mit  der  Aus- 
hauchung der  Wasserdämpfe  beständig  begleitet  ist,  nnd 
dafii  ebendieselben  Fläoh»!,  welche  jene  iiewirken,  anch 
diese  veranlassen,  so  dafii  daraus  folgt,  da&  das  ganze 
System  der  Intercellnlaigänge  mit  den  da»i  gehörigen  Spalt- 
öfiiinngen  nicht  nnr  der  Respiration,  sondern  auch  der 
Transpiration,  oder  der  Exspiration  des  fiberschossigen  Was- 
sers vorstehen,  doch  sind  jene  beiden  Aeo&enmgen  der 
Vegetation  der  Pflanzen  durchaus  nicht  von  einander  ab- 
hängig, denn  die  Respiration  dauert  z.  B.  fort,  während 
die  Transpiration  durch  zu  groisen  Wassergehalt  der  Luft 
unterdrückt  wird,  u.  s*  w» 


Zweites  Capitcl. 

lieber  die  EatwickebiDg  der  Wi&rme  in  den 

Pflanzen. 

Die  Entwickelung  der  WSrme  in  den  Pflanzen  be- 
trachte ich  als  eine  begleitende^ Erscheinung  der  Respiration. 
Es  ist  bekannt  und  zwar  auch  hinreichend  erwiesen  ^  dafs 
bei  allen  chemischen  Verbindungen  Wärme  erzeugt  wird, 
und  demnach  ist  die  Quelle  der  eigeuthümlicben  Wärme 
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der  Pflanzen  klar  vor  Augen  liegend,  ja  es  ist  sogar  schon 
durch  Versuche,  welclie  ich  später  aufSühreu  werde,  er- 
wiesen, dafs  sowohl  die  Entwickelnng  eines  hohen  Grades 
von  Wärme  in  einzelnen  Pflanzentheilen^  so  wie  die  Ent- 
wickelnng von  Licht,  nur  durch  Verbrennnni;  der  Kohle 
mit  Sauerstoff  hervorgerufen  wird.  Ja  die  Wärme,  welche 
sich  in  einzelnen  Pflanzentheilen  erzeugt,  steht  immer  im 
VefhSltnlsse  zu  der  Menge  und  der  ScJmelligkeit,  in  wel- 
cher  die  chemischen  Verbindungen  darin  auftreten  und 
neue  Producte  erzeugen;  so  ist  denn  auch  die  hoheWSrme 
zu  erklären,  welche  man  bei  dem  Keimen  der  Saamen,  so 
wie  während  der  Befruchtung  in  den  grofsen  ßliithcn  vieler 
Pflanzen  beobachten  kann,  denn  in  diesen  Fällen  ist  der 
grofse  Vorbrauch  von  Sauerstoff"  zur  Entkohlung  der  ge- 
nannten Pilanzentheile  deutlich  nachgewiesen,  und  gerade 
hierin  besteht  das  Wesentliche  der  Respiration  der  Pflan- 
zen. Ich  wüfste  nicht  wie  es  zu  erweisen  wäre,  dafs  die 
chemischen  Verbindungen,  welche  bei  dem  keimenden  Säu- 
men auftreten,  nicht  hinreichend  smd,  um  die  Wärme-Ent- 
wiekelung  zu  erklären,  welche  bei  keimenden  Saamen  za 
beobachträ  ist 

Wenn  man  die  (SeschiGhte  der  Lehre  von  der  Ent- 
wickelnng einer  eigenen  WSrme  in  den  Pflanzen  näher 
studirt,  so  mufs  man  sich  wundern,  dafs  Gegenstände  der 
Pflanzen-Physiologie,  welche  so  klar  vor  Augen  liegen, 
nicht  nur  so  lange  Zeit  hindurch  verkannt,  sondern  noch 
bis  auf  den  heutigen  Tag  mit  den  widersprechendsten  Re- 
sultaten bearbeitet  worden  sind. 

Alles  was  ältere  Naturforscher  über  die  eigene  Wärme 
der  Pflanzen  gesprochen  haben,  das  gründet  sich  auf  blofse 
Annahmen,  welche  aber  ganz  naturgemäis  waren.  Erst 
John  Hunter*)  stellte  unmittelbare  Beobachtungen  an, 
weldie  eine  den  Pflanzen  eigene  Wärme  erweisen  sollten« 

»)  Phllos.  Tramact,  f.  thc  ycar  1775  Vol.  LXV.  Part.  II.  pag.44a 
Deutsch  in  den  Samrnluugcn  für  Physik  und  Naturgc5clilclile  etc. 
Leipzig  1778.  I.  pag.  4*i0.  Fcraer  Philo«.  Traii«acu  1.  ihe  yc^r  1778 
pag.  9. 
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In  der  ersteren  Arbeit  sucht  Hunter  nachzuweisen,  dafs 
Pflanzen  zuerst  durch  Kälte  getödtet  werden  müssen ,  ehe 
819  gefrieren  können,  doch  dieser  Ausspruch  beruhte  auf 
m  wenigen  Beobachtungen  und  ist  gegenwärtig  ganz  all- 
gemein als  unrichtig  nachgewiesen.   Die  natürliche  Wärme, 
welche  den  Pflanzen  inwohnt,  sollte  jeder  einzelnen  Art 
nnd  jedem  Alter  der  Pflanze  angemessen  seyn,  und  da& 
auf  diese  Weise  die  Pflanzen  den  versohiedenen  Himmels, 
gegenden  zugeordnet  wären.    Mehrere  Versuche,  welche 
Hunter  mit  Blättern  und  frisdien  Schöftlingen  verschiede« 
ner  Gewächse  anstellte,  sollten  beweisen,  dafs  sie  nur  durch 
die,  in  ilirem  Inneren  erzeugte  Wärme  später  gefrieren,  als 
das  sie  umgebende  Wasser.    Alle  diese  Versuche  sind  je- 
doch von  der  Art,  dafs  es  sehr  leicht  war,  die  Resultate 
zu  widerlegen,  welche  Hunter  aus  denselben  gezogen  hat. 
Später  wurden  wirkliche  Messungen  der  Temperatur  im 
Inneren  der  Baumstämme  angestellt;  so  zeigte  der  Stamm 
eines  Nufsbaumes  (Juglans  regia  L.)  von  7  Fufe  Umfang, 
in  welchen  man  ein  Thermometer  in  schräger  Richtung 
auf  11  Zoll  Tiefe  eingesenkt  hatte,  daft  die  Temperatur 
in  demselben  zur  Herbstzeit  um  2 -»3®  Fahr,  hdher  war, 
als  die  der  umgebenden  Luft    Ja  Hunter  beobachtete 
schon,  daih  die  Temperatur  im  Inneren  des  Baumes  oft  nm 
'  6^  höher  war,  als  die  der  umgebenden  Luft,  und  er  glaubte 
gefunden  zu  haben,  dafs  die  Schwankungen  der  Tempera- 
tur der  Luft  keinen  Einflufs  auf  die  Temperatur  im  Inneren 
des  Baumes  zeigen. 

Bjerkander*)  theiltc  die  Ansicht  Hunter's  über  die 
eigene  Wärme,  welche  in  einer  jeden  Pflanze  erzeugt 
werde,  und  stellte  eine  Menge  von  Beobachtungen  an,  um 
den  Grad  der  Kälte  nachzuweisen,  bei  welchem  die  ver- 
schiedenen Pflanzen  erfrieren;  auch  hat  ein  gewisser  Ro- 
senthals eine  Sdirift:  Versuche,  die  zum  Wachsthum  der 
Pflanzen  benöthigte  Wärme  zu  bestimmen  (Erfort  1784) 


*)  Deutsche  Ausgabe  der  \bkandtaii|eD  der  Kdoigl.  cchwedüchen 
AW.  Bd.  XL.  pag.  55  —  60. 
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ähnlichen  Inhaltes  herausgegeben.  Erst  Joh.  Dav.  Schöpf*) 
begann  im  Jahr  1 783,  bei  einem  Aufenthalte  in  Nordamerika, 
jene  Himter sehen  Beobachtungen  zu  wiederholen,  doch 
die  Methode,  weiche  er  dabei  benutzte,  war  ofifenbar  so 
fehlerhaft,  dafs  er  schon  dadarch  zu  keinem  richtigen  Re- 
sultate hätte  kommen  können.  Schöpf  bohrte  nämlich  des 
Abends  die  Löcher  in  die  Baumstlimme  und  itedcie  an 
folgenden  Moigen  das  Thenaometer  hinein;  er  fond,  da& 
die  Tempemtor  der  änsseren  Luft  und  die  im  Inneren 
der  Baumstämme  üsl  dnrchgehends  ungleich  waren«  Schöpf 
sprach  sich  zwar  in  seiner  Abhandhmg  im  Allgemeinen 
Hir  die  Ansichten  Hnnter's  ans,  doch  bemhte  Alles  auf 
blofeem  Raisonnement ,  denn  aus  seinen  sclüechten  Beob- 
achtungen geht  nichts  hervor,  was  für  die  Wissenschaft 
von  Nutzen  sein  könnte. 

Bemerkenswerther  sind  dagegen  die  Beobachtungen 
von  Salome  **),  welche  die,  bis  dahin  allgemein  herr- 
schenden Ansichten  über  die  eigene  Wärme  der  Gewächse, 
wie  sie  von'  Honter  gelehrt  waren,  vollkommen  zu  be* 
Stüttgen  schienen.  Salome  beobachtete  die  Wärme  in  dem 
Stamme  eines  Baumes  von  18  Zoll  Durchmesser  und  8 
Fui^  hodi  iber  der  Erde,  in  welcher  ein  Thermometer 
9  Zoll  tief  eingesenkt  wurde.   Zur  VeiigleKtoig  wurde 
die  Temperatur  dnes  todten  und  ansgeiroelmeten  Stam- 
mes in  gleicher  Tiefe  beobachtet  und  nebenbei  auch  die 
Wärme  der  Luft  angemerkt.    Die  Temperatur  in  dem  trok- 
kenen  Baumstamme,  so  wie  diejenige  in  der  umgebenden 
Luft,  zeigten  einen  gleichmäfsigen  Verlauf,  wenigstens  keine 
merkbare  Differenz.     Die  Temperatur  in  dem  lobenden 
Baumstamme  zeigte  sich  dageg^  unabhängig  von  derjeni- 
gen der  Luft.   Stieg  die  Temperatur  der  Luft  über  14'' R.» 
so  blieb  die  Tenq[»erator  im  Stamme  zurück  und  zeigte 


U eher  die  Temperatar  der  Pflanaen. — DcrNataifor«clier.  Halle 
1788.  pag.  1~36. 

**)  Sur  U  temperat.  int.  de*  vcg^t.  etc.   Aan.  de  Chlmie.  XL. 

pag.  iia 
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alsdann  weniger  Wärme,  als  die  umgebende  Liift.  Wäh» 
rend  die  Temperatur  der  Luft  zwischen  2  —  26®  R. 
schwankte,  zeigte  die  Temperatur  im  Inneren  des  Stam-, 
mes  immer  zwischen  9  und  19**  R.  Bemerkens werth  ist 
noch  die  Beobachtung  von  Salome,  dafs  die  Temperatur 
im  Inneren  des  Baumstammes  während  anhaltenden  Regens 
sehr  bedeutend  herabsank. 

Auch  Hermbstädt  *)  glaubte  durch  wirkliche  Beobach- 
tungen nachgewiesen  zu  haben,  dai^  die  Pflanzen,  selbst  / 
im  Winter  eine  eigene  Wärme  entwickeln;  doch  diese  Be- 
obachtnngen  sind  nock  lange  nidit  genau  genng  alogestellt 
Er  sah  z.  B.y  dai^  der  Zncker-baltende  Saft  ans  angebohr- 
ten Ahornhänmen  hervorquoll  ^  wenn  der  bereits  ansge- 
tropfte  Saft  im  untergesetzten  Gefäise  zu  Eis  erstarrte, 
und  zog  daraus  den  Schluß »  dafs  die  hdhere  Temperatnr 
im  Inneren  des  Baumstammes,  der  Pflanze  selbst  angehöre, 
ein  Schlufs,  der  aber  spater  als  unrichtig  nachgewiesen 
werden  wird.  Hermbstädt  meinte  auch,  dafs  jene  \V  arme- 
erzeugende  Kraft  nicht  nur  den  Bäumen  allein,  sondern 
auch  vielen  aus  der  Erde  genommenen  Knollen-  und  Wur- 
zelgewächsen eigenthümlich  sei  Er  sab,  dafs  Kartoffeln 
und  Rüben  bei  einer  umgebenden  Temperatur  von  6  bis 
7*^  R.  in  ihrem  Inneren  noch  1  bis  1,5"  R.  Wärme  zeig< 
ten;  aber  andi  die  Schlösse  aus  diesen  Beobachtungen  sind 
später  als  unrichtig  erwiesen,  indem  die  Beobachtungen 
hierüber  nicht  lange  genug  fortgesetzt  worden  waren. 

Alle  diese  Angaben  schienen  auf  eine  unbestreitbare 
Weise  zu  zeigen,  daft  die  Temperatur  im  Inneren  der  le- 
benden Baumstämme,  bei  niederen  Wärmegraden  der  Luft 
immer  höher  stehe,  dafs  dieselbe  aber  niedriger  sei,  wenn 
die  Wärme  der  umgebenden  Luft  sehr  hoch  steht,  dafs 
also  die  Wärme  der  Pflanze  unabhängig  von  der  Tem- 
peratur der  umgebenden  Luft  erzeugt  werde.  Diese 


Üeber  ateFSkigkat  der  lebenden  Pflanseii  hn  Winter  Warme 
tn  enedgäoi '  l>er  Gc«clkdiaft  natnrfbnchcndcr  Freunde  in  Beiliä 
Maiasm.  2.  Jahrgang.  IM.  pag.  38. 
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Thatsachen  sclüencn  festgestellt  zu  sein  und  es  kam  nun 
darauf  an,  die  Ursache  dieser  Erseheinung  zu  erklären. 
Die  Verfasser  der  Bibliotheque  brittanique  *)  bestätig- 
ten die  zuletzt  angeführte  Hunter'sclie  Beobachtung  an 
dem  Stamme  einer  Roilskastanie,  und  glaubten  auch  die 
Ursache  der  höheren  Warme  in  demselben  angefunden 
zu  haben.  Man  stellte  nämlich  Beobachtungen  an,  welche 
eine  Uebereinstimmung  des  Ganges  der  Tempei^atnr  in  dem 
Baumstamme  mit  deijenigen  in  der  Erde,  auf  eme  Tiefe 
YQU  4  Fafö,  nachweisen  soUten,  in  welcher  ungefähr  die 
Wurzeln  dos  Baumes  befindlich  waren.  Man  fand  eine 
solche  Uebereinstimuiung,  und  Herr  De  Candolle  **)  glaubt 
hiedurch  berechtigt  zu  sein,  den  Pflanzen  die  Erzeugung 
einer  eigenen  Wärme  absprechen  zu  können,  und  dieselbe 
von  dem  Boden  abzuleiten,  in  welchem  die  Wurzeln  der 
Pflanzen  befindlich  sind. 

Das  Wasser  nämlich,  welches  von  den  Wurzeln  der  Ge- 
wächse aus  der  £rde  aufgenommen  wird,  und  in  den  Stamm 
hineinsteigl^  hat  zur  Zeit  des  Winters  durchschnittlich  eine 
höhere  Temperatur,  ab  die  Atmosphäre»  dagegen  im  Som- 
mer durchschnittlich  eine  niedere.  Diese  Temperatur  der 
.  firde  ist  es  nun  aber,  welche  der  Stamm  der  Bäume  nadi 
Herrn  De  Candolle  durch  das  aufgenommene  Wasser  zeige, 
daher  die  Temperatur  im  Inneren  desselben  zur  Winterzeit 
höher  und  im  Sommer  niedriger,  als  die  der  umgebenden 
Atmosphäre  erscheine.  Dazu  kommt  nun  noch,  dass  de 
Ja  Rive  und  Alph.  De  Candolle  ***)  gezeigt  haben,  dass 
trockenes  Holz  der  Quere  nach  ein  schlechterer  Wärme- 
leiter ist,  als  der  Länge  nach,  demnach  dadurch  die  Mit- 
theilung der  Temperatur  im  Inneren  des  Baumstammes 
durch  das  an&teigende  Wasser  erleichtert  wird,  so  wie 
auch  die  Ableitung  der  Wärme  nach  Auilsen  hin  wieder 
erschwert  wird.     Auf  diese  Weise  glaubt  nun  Herr 


•)  Jahrgang  1796  und  1797. 
■•*)  Phys.  veg.  II.  pag,  881. 

.**♦)  S.  Poggcndorff*  Anuiden  B.  XIV.  pag.  590-595. 
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De  Candolle  jene  Erscheinung  hinlänglich  erklärt  zu  haben, 
und  man  brauche  nicht  mehr  anzunehmen,  dafs  die  Pflan- 
zen eine  Wärme  erzeugende  Kraft  besäßen,  welche  der- 
jenigen der  warmblütigen  Thiere  gleiche,  ja  Herr  De 
GandoUe  gUnbt»  dafs  diese  Erklämng  um  so  richtiger  erschei- 
nen werde,  je  mtkr  man  dabei  in  Rinaelnheiten  eingehen 
wollte. 

Meine  Ansicht  iiher  die  W&me  erzengende  Ursache 
in  den  Pflanzen  ist,  wie  ich  Torfain  sdrän  bemerkt  habe^ 
eme  ganz  andere,  und  es  bleibt  nnn  zuerst  za  beweisen 

übrig,  dafs  Herrn  CandoUe's  Theorie  nicht  so  richtig  ist, 
wie  derselbe  davon  überzeugt  ist.  Vor  Allem  mache  ich 
erst  die  Bemerkung,  dafs  eine  Erklärung  einer  Erschei- 
nung von  der  Art  sein  mufs,  dafs  sie  für  alle  Falle,  welche 
dahin  gehören,  gleich  passend  ist,  was  aber  bei  der  ange- 
gebenen Theorie  von  Herrn  De  CandoUe  nicht  der  Fall 
ist.  Beobachtet  man  nämlich  zu  gewissen  Zeiten  im 
Stamme  der  Bänme  eine  höhere  Temperatur,  nnd  beob- 
adrtet  man,  dafit  die  Saamen  der  Pflanxen  bei  dem  Kei- 
mmgsakie  ebenfidls  Wärme  erzeegen,  welche  viel  höher 
ist,  als  die  des,  Wassers,  welches  dabei  in  Anwendung 
gesetzt  wird,  und  beobachtet  man  endlich  noch  den  außer- 
ordentlich hohen  Grad  von  Wärme,  welcher  in  den  Blü- 
then  einiger  Gewächse  erzeugt  wird,  so  mufs  man  natür- 
lich eine  Erklärung  dieser  Erscheinungen  geben,  welche  nicht 
nur  für  einen  dieser  drei  Fälle  anwendbar  ist,  sondern  für 
alle  zugleich.  Wollte  man  z.  B.  die  höhere  Temperatur 
in  den  Geschlechtsorganen  der  Thiere  während  der  Be- 
gattung und  die  höhere  Temperatur  der  Mündung  des  Ute- 
rus, während  der  Gravidität,  mit  der  niederen  Temperatur 
der  häutigen  Umkleidungen  des  Körpers  verschiedenartig 
erklären,  so  wurde  man  in  diesem  Falle  sicherlich  keinen 
Bei&U  finden.  Eine  und  dieselbe  Erklärung  veriangen 
also  auch  jene  verschiedenen  Wärmegrade,  welche  man 
an  verschiedenen  TheUen  des  thierisehen  Körpers,  wenn 
*auch  nicht  so  auffallend  verschieden,  wie  bei  den  Pflan- 
zen beobaditet.  Von  einer  Wärme -erzeugenden  Kraft  bei 
« 
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den  Thieren,  wie  sich  Herr  De  Candolle  ausdrückt,  ist 
eigentltoh  dichts  vorhanden,  sondern  die  Wärme  bei  den 
Thieren,  ebenso  wie  die  bei  den  Pflanzen,  ist  nur  das 
Prodakt  der  chemischea  Verbinduogei^  welche  sowoU  bei 
den  Thieren,  als  bei  den  Pflanxen  unimteibrooken,  jedoch 
bald  mehr  bald  weniger  stark  anitreten. 

WiU  man  die  Wärme,  weldie  im  Inneren  der  Banm« 
stamme  zn  beobachten  ist,  von  dem  Wasser  der  Erde 
ableiten,  welches  von  den  Wurzeln  des  Baumes  aufgenom- 
men wird,  so  mufs  man  erstlich  beweisen,  dafs  die  Bäume 
auch  zur  Winterszeit  rohen  Nahrungssaft  aufnehmen, 
wofür  bis  jetzt  keine  direkten  Beobachtungen  spreclieu, 
sondern  es  ist  im  Gegentheil  bekannt,  dafs  die  Bäume  in 
dieser  Zeit,  besonders  bei  wirklicher  Kälte,  nur  sehr  wenig 
oder  fast  gar  nicht  Wasser  aufnehmen.  Es  fehlen  erst- 
lich den  Bäumen  während  des  Winters  diejenigen  Organe, 
welche  die  Feuchtigkeit  aushauchoo,  denn  die  Knospen  sind 
nicht  nur  zu  dieser  Zeit  im  Radiment- Znstande,  sondern 
anch  mit  so  dicken  nnd  festen  Hüllen  umkleidet,  daik  die 
Anshauchung  des  Wassers  dadnrdi  zurückgehalton  whrd. 
Wenn  nun  aber  alle  die  Behälter  des  Baumes  voll  Saft 
sind,  wie  das  doch  wirklich  im  Winter  der  Fall  ist,  und 
die  Ausdünstung  der  Feuchtigkeit  verhindert  wird,  so  ist 
auch  kein  Raum  im  Baume  vorhanden,  dafs  noch  anderer 
roher  Nahrungssaft  darin  aufsteigen  kann.  Das  Leben  der 
Pflanze  befindet  sich  zur  Winterzeit,  wenn  der  für  die 
Pflanze  nöthige  Wärmegrad  fehlt,  im  Zustande  der  Ruhe, 
80  wie  das  Leben  der  Thiere  zur  Zeit  ihres  WinterschU- 
fes.  Die  Erscheinungen  der  Nntiition  mit  der  dazu  nö- 
thigen  fixhalation  und  Respiration  finden  auch  bei  den 
Thieren  zur  Zeit  des  Winterschlafes  statt»  jedoch  in  einem 
edir  geringen  Grade,  und  die  Nutrition  ist  hier  nur  er- 
haltend, aber  kemeswegs  mit  neuen  Bildungen  oder  mit 
Wachsthnm  der  einzelnen  Organe  begleitet.  So  verhält  es 
adi  auch  in  der  lebenden  Pflanze  zur  Zeit  des  Winters, 
alle  die  Ersclieiuungen  der  Nutrition  dauern  in  geringem 
Grade  fort,  so  dafe  dadurch  der  Organismus  zwar  erhal- 
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ten,  aber  nicht  vergröfsert  wird,  und  diese  Nutrition  ge- 
schieht durch  dea  Verbrauch  der  aufgespeicherten  Reserve- 
Naliriingsstoffe,  ganz  so,  wie  bei  den  Thierea  wahrend 
des  Winterschlafes  das  Fett  verbraucht  wird. 

Die  eigene  WSrine  bei  den  Thieren  kann  aber»  wie 
es  bekannt  isl^  nur  bis  auf  einen  gewissen  Grad  kommen^ 
und  auf  diesem  bleibt  sie  stehen,  wenn  auch  die  Tempe- 
ratur der  umgebenden  Atmosphäre  viel  höher  ist,  und  auch 
nodi  andere  Rdtzmtttel  in  Anwendung  gesetzt  werden, 
um  diesen  Grad  der  Wärme  zu  erhöhen.  Ganz  ebenso 
verhält  es  sicli  mit  den  Pflanzen;  ihre  innere  W^ärnio  ist 
im  Sommer,  wenn  die  umgebende  Luft  noch  so  heil's  ist, 
immer  etwas  geringer  und  kommt,  für  verschiedene  Zo- 
nen, immer  nur  bis  auf  einen  gewissen  Grad  über  welchen 
sie  nicht  hinausgeht.  Dafe  diese  innere  Wärme  der  Ge- 
wächse in  tropischen  Gegenden  höher,  ist,  als  in  unseren, 
wie  wir  es  später  bei  der  Wärme -£niwickeluDg  in  den 
Amm-Biüthen  näher  kennen  lernen  werden,  das  ist  nicht 
von  der  höheren  Boden-Temperatur  in  Jenen  Gegenden 
abzuleiten,  sondern  nur  durch  den  schnelleren  Stoffwechsel 
zu  eiklären,  welchen  die  tropischen  Gewächse  au&uweisen 
haben. 

Wenn  aber  auch  während  der  kalten  Winterzeit  wirk- 
lich etwas  roher  Nahrungssaft  von  den  Wurzeln  aufgesaugt 
wird,  dessen  Menge  natürlich  nur  so  grofs  sein  kann,  als 
die  Verdunstung  des  Stamuics  beträgt,  so  ist  es  wohl  leicht 
einzusehen,  dafs  diese  sehr  geringe  Menge  Wasser,  wenn 
sie  den  ganzen  Baum  durchsteigt,  was  nur,  selbst  im  gün- 
stigsten Falle ,  äufserst  langsam  erfolgen  kann,  keineswegs 
die  Ursache  der  höheren  Temperatur  im  Inneren  desselben 
sein  kann.  Es  ist  eine  ganz  andere  Sadie^  wenn  der  Ast 
eines  soldien,  im  Freien  stehenden  Baumes  in  ein  Ge- 
wächshans geleitet  wird  und  hier  durch  die  Wärme,  die 
im  Schlafe  befindliche  Vegetation  erweckt  wird,  denn,  wie 
es  ganz  bekannt  ist,  wird  durch  die  Entwicklung  der 
Knospen  das  Steigen  des  Saftes  bedingt.  Iliebei  hat  schon 
Knight  die  Beobachtung  gemacht,  dafe  äulcUe  Baumstämme, 
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.in  welchen,  wenn  auch  die  iimgcbondc  Atmosphäre  eine 
aelir  niedere  Temperatur  hat,  der  Saft  emporsteigt,  um 
dem  Aste  die  Nahrung  züzufnhren,  der  iin  warmen  Ge- 
wächshanse zn  vegetiren  beginnt»  dafs  solche  Baumstämme 
yiel  leichter  erfrieren,  als  andere,  bei  denen  man  dieses 
Steigen  des  Saftes  nidit  erzwungen  hat,  was  auch  natiir- 
lidi  zu  erklären  ist;  ja  es  pflegt  mit  den  winterschlafenden 
Thieren  derselbe  Fall  zn  sein,  dafe  sie  nämlich  wirklich 
sterben,  wenn  man  sie  bei  bedeutender  Kälte  ans  ihrem 
Wijiterschlafe  erweckt. 

Ich  finde  in  der  That  keine  Beweise,  dafs  die  Bäume 
zur  Winterzeit,  wenn  sie  durch  niedere  Wiirmo  in  den 
Winterschlaf  verfallen  sind,  rohen  Nahrungssaft  einsaugen. 
Ja  es  sind  wirklich  verschiedene  Beobachtungen  bekannt, 
wo  die  Wurzeln  der  Bäume  durch  und  durch  gefroren 
beobachtet  wurden;  Herr  Goeppert  hat  melirere  derglei- 
chen Beobachtungen  gesammelt  und  es  auch  durch  seine 
eigenen  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  dafe  eine  Beobach- 
tung von  Senebier*),  welcher  nämlich  noch  b^  11*,  und 
Villars  selbst  bei  15*  Kälte,  in  hart  gefrorener  Erde  Wur- 
zeln beobachtet^  welche  nicht  geih>ren' waren,  anfeinem 
Irrihnme  l^eruhe.  Wenngleich  es  auch  unbestritten  ist,  dafedie 
Wurzeln  der  Bäume  schon  bei  niederen  Kältegraden  durch 
und  durch  gefroren  vorkommen,  wovon  man  sich  in  jedem 
Winter  überzeugen  kann,  so  möchte  ich  doch  Senebier's 
Beobachtung  keineswegs  in  Zweifel  ziehen;  es  müssen  dabei 
eigenthümliche  Umstände  geherrscht  haben,,  welche  das 
Gefrieren  jener  Wurzeln  verhinderten. 

Als  ich  im  Vorhergehenden  Herrn  De  Candolle's  £r- 
klärang  der  höheren  Wärme  im  Inneren  der  Baumstämme 
als  höchst  zweifelhaft . nadizuweisen  suchte,  gingen  wir 
von  den  Resultaten  der  froheren  Beobachtungen  ans^  welche 
eine  eigenthümlicfae  Wärme  im  Inneren  der.  Baumstämme 
erwiesen  zn  haben  schienen;  indessen  jene  Beobachtungen 
waren  einmal  zu  einseitig,  so  wie  auch  zu  wenig  genau 
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und  in  zu  geringer  Anzahl  angestellt,  um  mit  aller  dazu 
gehörigen  Bestinuatheit  eine  eigene  Wärme  in  den  Pflan- 
zen nachzunreisen,  welche  von  deijenigen  der  umgebenden 
Luft  unabhängig  wäre,  und  so  war  es  denn  leicht,  da£i 
die  Resultate  derselben  durch  Herrn  Nau*)  als  irrig  nach- 
gewiesen werden  konnten.  Nau  erklärte  die  innert  Wärme, 
weldie  in  den  Baumstämmen  beobachtet  worden  war,  aus 
der  Temperatur  des  umgebenden  Mediums;  die  Temperatur 
im  Inneren  eines  Baumes  könne  sich  unmöglich  so  schnell 
verändern,  als  die  der  umgebenden  Lnft,  weldie  dalier 
bald  wärmer,  bald  kälter  als  das  Innere  der  Stämme  ist 
In  den  Morgenstunden,  während  der  Sommerzeit,  wenn 
die  Uitze  z.  B.  zwischen  9  und  10  Uhr  schon  bedeutend 
ist,  zeigt  der  Baumstamm  in  seinem  Inneren  noch  die 
Temperatur  der  vergangenen  Nacht,  und  Abends  um  8 Uhr 
hat  derselbe  noch  die  Temperatur  der  Mittagshitze.  Nadi- 
nittags  gegen  2— 5  Uhr  hat  erst  der  Baumstamm  die  höch* 
ste  Temperatur  der  Luft  angenommen,  was  sich  nach  der 
Dicke  desselben  iL  s.  w.  richtet  Herrn  Nau's  Beobach-i 
tuagen  haben  die  meisten  Botaniker  von  ihren  l^heren 
Ansichten  über  die  eigene  Wärme -Entwickelung  in  den 
Pflanzen  abgebracht,  indessen  dieselben  erweisen  nichts 
weiter,  als  dafs  hohe  Temperatur- Verschiedenheiten  zwi- 
schen der  Wärme  in  dem  Inneren  der  Baumstämme  und 
derjenigen  der  atmosphärischen  Luft  gerade  nicht  vor- 
kommen, und  dieses  war  auch  wohl  zu  erwarten,  denn 
der  Respirationsakt,  von  dem  man  doch  nur  die  Wärme 
ableiten  kann,  ist  im  Inneren  des  Baumstammes  so  äufserst 
gering,  da&  man  ihn  beinahe  ganz  absprechen  kann.  Um 
aber  solche  kleiae  Grade  der  eigenen  Wärme-Entwidce- 
hmg  im  Inneren  der  Banmstibnme  nadizuweisen,  bedurfte 
es.  audi  ^el  genauerer  und  zahlreicherer  Untersuchungen, 
als  diejenigen,  durch  welche  Herr  Nau  bereditigt  zu  sein 
f^anbte,  allen  Pflanzen  die  eigene  Wärme  abzusprechen. 


Annalen  dcrWettcnaiichcnGeseUfdMft  etc.   Frankfurt 1800. 
I.  pag.  27. 
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Indessen  es  fanden  sich  noch  immer  sehr  achtenswerthe 
Gelehrte,  welche,  bei  allen  jenen  Zweifeln,  welche  Herr 
Nau  aufgestellt  hatte,  für  die  eigene  Wärme  der  Gewächse 
sprachen,  und  dieses  veranlafste  den  fleifsigen  Schiibler 
zu  einer  sehr  grofsen  Anzahl  von  systematisch  angestell- 
ten Beobachtungen,  um  über  diesen  Gegenstand  endlich 
in  das  Reine  zukommen.  Die  Inaugural- Dissertationen  von 
Halder*)  und  Neuffer**)  enthalten  jene  Schübler scIien 
Beobachtungen,  welche  ebenso,  wie  die  Beobachtungen  des 
Herrn  Goeppert***),  welche  fast  zu  gleicher  Zeit  ange- 
stellt wurden,  die  Annahme  einer  eigenen  Wärme  in  den 
Pflanzen  auf  das  Bestimmteste  zu  widerlegen  schienen. 

Als  Resultat  der  ersteren  Schübler'schen  Beobachtun- 
gen hat  sich  ergeben,  dafs  die  Bäume  des  Morgens,  zur 
Zeit  des  Sonnen- Aufgangs  und  bei  heiterem  Himmel,  im- 
mer eine  höhere  Temperatur,  als  die  der  umgebenden  Luft- 
schichten zeigen;  Mittags  und  Nachmittags  dagegen  eine 
geringere,  und  zwar  sind  diese  Abweichungen  zwischen 
der  inneren  und  äufseren  Temperatur  um  so  gröfser,  je 
dicker  die  Bäume  sind,  und  um  so  näher  die  Thermometer 
dem  Wurzeleude  des  Stammes  eingesteckt  sind.  Bei  Bäu- 
men von  2  Fufs  Durchmesser  wird  oft  eine  Verschie- 
denheit von  5  bis  7 ''R.  beobachtet.  Die  Maxima  und  Minima 
der  täglichen  Wärme  erreichen  die  Temperatur  im  Inneren 
des  Baumes  niemals,  indessen  je  länger  die  Temperatur 
der  Luft  auf  einem  bestimmten  Grade  stehen  bleibt,  um 
so  mehr  nähert  sich  dieselbe  der  Wärme  im  Inneren  des 
Stammes.  Ferner  wurde  beobachtet,  dafs  die  Temperatur 
im  Inneren  des  Stammes,  bei  lange  anhaltender  Kälte, 


♦)  Beobachtungen  über  die  Temperatur  der  Vcgetabilicn.  Tu- 
bingen 1826.  —  Nochmals  abgedruckt  in  Poggcndorfl"'«  Annalen  von 

1827.  II.  pag.  581. 

Untersuchungen  über  die  Tcmpccatur- VerSnderungea  der 
Vcgelabllien  und  verschiedener  damit  in  Beziehung  stehender  Gcgenr 
stände.    Tübingen  1829.  —  Llleraturbhiltcr  für  Botanik  II.  p.  349. 

***)  Uebcr  die  "Wärrac- Entwickelung  in  den  Pflanzen,  deren  Ge- 
frieren und  die  Schutzmittel  gegen  dasselbe.    Breslau  1830. 
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nicht  nur  auf  —  5  bis  6  Grade,  sondern  bei  — 13  bis  15°  R, 
KSlte  der  Luft,  selbst  bis  auf  —  12  und  14®  R.  unter  den 
Eispunkt  falle;  die  Ulme  und  die  Roth|anne  wurden  zu 
diesen  Beobachtungen  benutzt  Umgekehrt  ist  dagegen  das 
Verhalten  der  Temperatur  in  den  Bäumen  wahrend  des 
Sommers;  dieselbe  steigt  alsdann  oft  über  15  bis  16*^ R 
und  steigt,  ganz  entsprechend  den  Veränderungen  der 
Atmosphäre.  In  heilten  Sommertagen  erhöht  sie  sich  bei 
24»  R.  Wärme,  selbst  bis  20  und  30  ^  und  auch  in  dicken 
Bäumen  ist  die  Temperatur  bis  zu  18"  R.  zu  beobacliten. 
Das  Mittel  aus  vielen  Beobachtungen,  welche  des  Mor- 
gens und  des  Mitta^^s  angestellt  sind,  kommt  mit  demjenigen 
der  umgebenden  Luft  fast  ganz  überein,  nur  um  0,1-^0,3*^  R. 
abweichend. 

Die  Beobachtungen,  welche  in  der  zweiten  Schübler^scfaen 
Schrift  enthalten  sind,  sollten  den  Einwürfen  entgegen  ge- 
stellt werden,  welche  einige  Botaniker  den  so  eben  anf- 
gezaUten  Beobachtungen  entgegenstellten.  Diese  Beobach- 
tungen sind,  in  Bezug  auf  einzelne  Punkte,  noch  genauer 
angestellt  und,  obgleich  sie  f8r  die  Bekämpfung  der  An- 
nahme einer  inneren  Wärme  der  Gewächse  benutzt  werden, 
so  enthalten  sie,  wie  es  mir  scheint,  doch  ebensowohl  die 
Waffen  gegen  diese  Ansicht,  und  möcliten  gerade  die  eigene 
Wärme  in  den  Baumstämmen  erweisen  helfen. 

Im  Sommer  zeigen  die  Bäume  verhältnifsmäfsig  eine 
geringere  Temperatur,  als  die  Luft,  und  diese  Verschie- 
denheit betrug  nach  Schübler  und  Neuffer  1,27  und  0,74*^  R. 
Zwar  wird  diese  niedere  Temperatur  von  den  Beobachtern 
derselben  durch  die  Verdunstung  erklärt,  indessen  wie 
soll  denn  diese  niedere  Temperatur,  entstanden  durcii  Ver- 
dunstung, in  das  Innere  der  Baumstämme  hineinkommen; 
sie  kann  Ja  doch  nur  auf  der  Oberfläche  der  Bäume,  wo 
das  Wasser  verdunstet  entstehen,  und,  da  daS'  Holz. der 
Quere  nach  ein  sehr  schlechter  Wärmdeiter  ist^  so  mO&te 
diese  Temperatur- Erniedrigung  nicht  tief  eindringen,  son- 
dern miifste  durch  den,  beständig  aufsteigenden  Saft  ver- 
ändert werden.   Ja  es  sind  Beobachtungen  von  einzelnen 
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iMÜteii  Sommertagen,  wie  die  vom  8.  Juli  u.     Wt  ange^ 
geben,  wekhe  gerade  beweisen»  dife  die  Pianae  keines*» 
wegs  znr  heissen  Sommenelt  die  Temperatnr  der  Luft 
annimmt,  sondern  auf  einer  weit  niederen  Stufe  stehen  bleibt, 
welche  allerdings  ungefälir  mit  dem  Mittel  der  Temperatur 
der  Luft  übereinstiunnt.    Grofse  Verschiedenheiten  sind  J 
hier  natürlich  nicht  zu  erwarten,  aber  eben  diese  geringen  i 
Verschiedenheiten  sind  es,  die  auf  eine  Wärme  schlieisen  I 
lassen,  welche  durch  den  Lebens- Proaeia  der  Pflanze  er»  ' 
aengt  wird. 

Schübler  und  Neuffer  aaachen  elienfaUs  darauf  anf« 
merksam,  da&  die  Temperatur  der  Bäume  in  den  Friih-  \ 
lings-^onaten  (zu  Tübingen  im  MSra,  April  und  Mai^  i 
und  zu  Genf  im  April),  etwas  hdlier  ist»  als  die  der  ha% 
und  diese  Vmdiiedenheiten  betragen  1^7®  bis  1,38**  R 
Man  glaubt  diese  höhere  Wärme  der  Bäume  von  der  Wärme 
des  Bodens  ableiten  zu  können,  welche  in  dieser  Zeit  noch 
etwas  höher  sein  soll,  als  die  Temperatnr  der  Luft,  und 
dafs  diese  höhere  Temperatur  alsdann  durcli  den  aufstei- 
genden Saft  in  den  Baum  hinein  verpflanzt  werde.  Diese 
Erklärung  ist  aber  nicht  so  leicht,  wie  sie  scheinen  möchte» 
denn  die  gröfeere  Wärme  des  Bodens  zur  Frühlingszeit 
bezieht  sich  nur  auf  gewisse  Tiefen,  und  man  bat  bis  jetzf^ 
bei  dergleichen  Beobaohtmmieny  noch  nicht  auf  die  Tiefe 
der  Wurzelspitzen  geacbtet,  mit  welchen  die  Pflanze  die 
Feuchtigkeit  der  umgebenden  Erde  einsaugt  Dieses  ist 
aber  bei  dergleichen  Beobachtungen  absolut  nothwendigi 
und  dann  erst,  wemi  dergleichen  Beobaditnngen  vorliegen 
werden,  möge  man  die  Temperatur  im  Inneren  des  Bau- 
mes mit  jener,  in  der  Tiefe  der  Erde  beobacliteten  ver- 
gleichen, wodurch  auch  sicherlich,  wie  es  sich  voraussehen 
läfst,  einiger  Einflufs  der  Boden -Wärme  auf  die  Tempe- 
ratur des  unteren  Theiles  der  Baumstämme  zur  Vegetaüous«  ^ 
Zeit  nachgewiesen  werden  möchte. 

Herr  Goeppert  beobachtete  die  Temperatur  im  Inne« 
Ten  der  Baumstämme  ta  Breslau  im  März  und  April  und 
fand  dieselbe  bald  höher  bald  tiefer,  als  die  der  Atmosphäre^ 
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80  dftb  8i«h  aielitB  EntBclieideiKlef  besfiiameii  liefe;  aber 
im  October  und  November  zeigte  sie  sich  stets  höher,  als 
die  der  umgebenden  Luft  Herr  Agardh*)  beobachtete  die 
Temperatur  im  Inneren  des  Stammes  einer  Pappel  wihrend 
des  Saftsteigens  oftmals  höher,  als  die  der  Luft  irgend 
vorher  gewesen  war.  Herr  Agardh  liatte  schon  im  Früh- 
linge des  Jahres  1813  dergleichen  Beobachtungen  an  den 
Stämmen  einer  Pappel,  Hainhiiche  und  Kiefer  angestellt, 
welche  eben  so  regellose  Resultate,  als  jene  Goeppert'schen 
Beobachtungen  darboten.  Wenn  man  aber  mit  der  Tem^ 
peratnr  im  Inneren  der  Baumstämme  das  Mittel  der  vor- 
hergehenden Temperatur  der  Luft  verglich,  so  schien  es, 
als  wenn  die  Banmsfimme,  wenn  auch  langsam,  dennodi 
allen  Verindemngen  der  Lnft-Temperaiur  folgten. 

Die  durdisofanittlich  höhere  Temperatur,  wddie  man 
in  den  BaumstiUnmen  zur  Fruhlingszdt  beobachtet,  ist 
aber  eben  nach  meiner  Ansicht,  die  eigene  Wärme  des 
Baumes,  welche  zu  dieser  Zeit,  in  welcher  der  Vegeta- 
tions-Akt sehr  lebhaft  ist,  durch  zahlreichen  Stoffwechsel, 
besonders  durch  die  Umwandlung  des  Amylums  in  Gummi 
und  Zucker  verursacht  wird,  und  diese  Zeit  ist  es  ge- 
rade fiir  die  Baumstämme,  in  welcher  eine  erhöhete  Wärme, 
welche  unabhängig  von  den  äufseren  Einflüssen  ist,  un- 
serer Wahrnehmung  sehr  leicht  sichtbar  wird,  man  ver- 
lange nur  nicht  ein  Halbdntzend  von  Graden  hiebei  m 
beobachten. 

Beobaditnngen  dber  wiiUiches  Gefrieren  der  BSnme 
smd  von  Schähler,  Nenffer  und  Goeppert  in  grofeer  Zahl 
angestdit  worden,  und  darfiber  Icann  gar  kein  Zweifel 
mehr  gehegt  werden.  Bei  niederen  Temperaturen  dringt 
die  Kälte  von  Aufsen  nach  Innen  in  die  Stämme  der 
Bäume,  und  dieses  Zunehmen  der  gefrorenen  Schicht,  kann 
man  sehr  leicht  beobachten.  Bricht  man  einen  stark  ge- 
frorenen Ast  eines  Baumes  durch,  oder  durchsägt  man 
gefrorene  Stauung,  wie  Herr  Goeppert  es  that,  so  bemerkt 

*)  Bioloipe  dtt  Pfl«uen.    Gf«i&w«M  1832  pag.  171. 
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-man  jdie  EiskrysItUe  im  ImierdD  des  GewiAes  in  großer 
Anzahl.   Das  Anftbauen  dieser  gefrorenen  Bäome  geschieht . 

ebenfalls  ganz  allmälich  von  Aufsen  nach  Innen,  und  die 
Bäume  schlagen  wieder  aus,  wenn  die  Wärme  des  FrUh- 
Inigs  dazu  hinreichend  ist,  ohne  irgend  einen  Nachtheil 
von  dem  eingedrungeneu  Froste  zu  zeigen.  Es  ist  übri- 
gens auch  eine  ganz  allgemein  bekannte  Tbatsache,  dafs 
gewisse  Pflanzen  durch  und  durch  gefrieren  können  nnd 
dennoch,  wenn  sie  allmälich  aufthauen,  dnrohaas  gar  kei- 
nen Schaden,  zeigen;  dergleichen  Beobaehtongem  sind  am 
Braunkohl,  am  Hellebonis  foe^idus  in  jedem  Winter  zn 
madien  And  im  FruhliDge^  wenn  noch  tUak»  NaditfrOste 
kommen,  kann  man  sie  ebenfidb  an  Hyhcinihen;  Kaiser- 
'  krönen,  Schneegldckdien  etc.  heohaiditen.  HerrGoeppert 
hat  auch  hierüber  mehrere  genane  Beobaditangen  ange- 
stellt, aus  welchen  es  sich  ergiebt,  dafs  Pflanzen  mit  wäs- 
srigen,  sogenannten  indifferenten  Säften  und  zarten  Blättern 
schneller  gefrieren,  als  Pflanzen,  die  eme  Menge  von  sal- 
zigen und  harzigen  Bestandtheilen  enthalten.  Bei  einem 
siebenlappigen  Blatte  eines  Ricinus  beobachtete  Herr  Goep- 
pert*)  das  Gefrieren  bei  14**  Kälte  der  Atmosphäre^  es 
begann  von  allen  Spitzen  za  gleicher  Zeit  und  zo^  sich 
Immer  mehr  nnd  mehr  nach  dem  Inneren  ^es  BlaiteB,  und 
ganz  in  derselben  Ordnung  erfolgte  dann  anch  wieder  das 
Anfthanen  dieser  Bl&tten 

'Es  ist  übrigens  eine  Beobaehtang,  welche  jeder  Bo- 
taniker wird  angestellt  haben,  dals  versdiiedene  Pflanzen 
mehr  oder  weniger  von  der  Kälte  leiden,  und  dieses  ist 
offenbar  von  der  Textur  und  der  Säftemasse  der  Pflanzen 
abhängig.  Moose  und  Flechten  vegetiren  in  gröfster  Uep- 
pigkeit,  wenn  andere  krautartige  Gewächse  schon  lange 
abgestorben  sind.  Sobald  aber  die  Temperatur  der  At- 
mosphäre unter  den  Gefrierpunkt  kommt,  so  beginnen  die 
Säfte  in  den  krautartigen  Gewächsen  zu  gefrieren,  nnd  in 
die  Bäume  ziefat  sich  der  Frost  dmialls  aHmälioh  hinein. 


*)  L  «.  paf.  11. 
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IK»  gefroniMB  raUter  der  Pflanzeii  entlMeii  sidi;  üir 
8cli0ii«i  Grün  wird  bnum  und,  wie  verwelkt  hingen  sie 
am  Stengel  berali.  Wenn  aber  die  Temperatur  wieder 
aUmilidi  znninunt,  so  bemerkt  man,  wenn  der  Znstand 
des  Gefrorenseins  nidit  za  lange  angehalten  bat  nnd  zu 
stark  gewesen  ist»  dafe  sich  die  Blätter  wieder  heben  nnd 
allmälich  anch  ihre  grüne  Farbe,  mehr  oder  weniger  voll- 
ständig wiedererhalten.  Bei  meinem  Aufenthalte  auf  dem 
Tigerflusse  in  China,  habe  ich  dieses  Gefrieren  und  Wieder- 
Auftbauen,  selbst  an  den  Blättern  des  Pisangs  beobachtet. 

Die  Veränderungen,  welche  die  Pflanzen  durch  das 
Gefrieren  erleiden,  sind  sehr  mannigfaltig,  und  beziehen 
sich  bald  auf  die  Farbe,  bald  auf  die  Struetur  und  bald 
hai^tsaciilich  auf  die  chemische  Beschaffenheit  der  Säfte. 
Alle  diese  VerXndemngen  sind  in  der,  schon  oft  genann- 
ten Schrift  des  Herrn  Goeppert  soi^gfiltig  aufgezählt  nnd 
ich  verweise  darsnf,  wenn  man  sich  hiemit  spedeller  za 
beschäftigen  wunsdit  Wenn  die  krantartigen  Gewächse 
nach  ihrem  Gefrorensein  wieder  aufthanen,  so  findet  man 
ihre  Zellen,  Gefäfse  und  Spiralröhren  ganz  unverletzt, 
aber  diese  Organe,  welche  früher  sümmtlich  innig  mit  ein- 
ander verbunden  waren,  diese  Organe  sind  nach  dem  Ge- 
frieren oft  ganz  von  einander  getrennt  und  liegen  nur  noch 
neben  einander,  doch  ist  es  sehr  leicht  sie  zu  trennen» 
Die  einzelnen  Zellen  haben  dann,  wenn  sie  früher  eckig 
gestaltet  waren,  eine  mehr  oder  weniger  rundliche  Gestalt 
angenommen  r  «ne  Erscheinnngy  weidie  man^  an  flmen 
cndi  dann  beobachten  laum,  wenn  man  die  Zellen  durch 
anhaltendes  Kochen  von  emauder  trennt  Die  Membran 
dieser  Zellen,  vorzQgßdi  aber  diejenige  der  Gefäfee,  pflegt 
so  weich  geworden  zu  sein,  daft  sie  bei  der  leisesten  Be- 
rührung zu  bersten  anfängt.  Sehr  auffallend  ist  die  Ver- 
änderung der  Farbe,  welche  das  Holz  der  Baume  nach 
dem  Gefrieren  zeigt.  Hat  der  Frost  nämlich  den  Baum 
getödtet,  oder  in  demselben  wenigstens  einen  krankhaften 
Zustand  hervorgebracht,  so  erscheint  er  durchschnittlich 
im  Inneren  des  Holzes  bräunlich  gefärbt »  (Bei  Robinia, 
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Rhus,  Sambucus  u,  s.  w.  beobachtete  Herr  Goeppert  Aus- 
nahmen, denn  hier  sind  die  erfrorenen  Aeste  weifslichgclb 
gefärbt.)  und  diese  braune  Farbe  wird  dorch  die  erkrank- 
ten MarfcslraUen- Zellen  verursacht,  wo,  wie  es  bekannt 
ißt,  ebenso  wohl»  wie  in  einigen  Tbeilen  des  Markes  und 
der  Binde  eine  Menge  von  Amylnm  als  Beserve-Nelimng 
angehäuften  ist  Sdlche  B&nne  mit  dem  erfrorenen  Hobe^ 
pflegen  nicht  immer  ganz  abgestorben  zn  sein,  sondern 
nadi  den  Beobaditungen  von  Herrn  Link  *)  ki^bikeln  sie 
zwar  Anfangs,  aber  später  schlagen  sie  dennoch  aus,  wenn 
man  sie  nicht  abgeschnitten  hat.  Ich  glaube,  dafs  dieses 
ZuriickbJeiben  einzig  und  allein  in  dem  Verderben  der 
aufgehäuften  Reserve -Nahrung  ihren  Grund  hat,  später 
wird  diese  Nalirung  auf  anderem  Wege  ersetzt  und  nun 
können  auch  solche,  durch  den  Frost  erkrankte  ßäuue 
wieder  aussclilagen. 

Eine  Eigenschaft,  welche  allen  Körpern  durch  die 
Wirkung  der  Kälte  zukommt,  nämlich  sich  sosammenzn- 
ziehen  und  ein  kleineres  Volumen  einznnehmmi,  ist  nstnr- 
lieh  auch  den  Gewächsen  angehörig  und  an  den  dicken 
Stammen  der  Bäume  ist  dieses  sogar  sehr  denüich  zn  beob- 
achten. Herr  Heom**)  führt  einen  sehr  interessanten  Fall 
an,  wo  ein  Stamm  von  6Furs  Umfang,  durch  sehr  starke 
Kälte  um  drei  Zoll  zusanmiengedrückt  wurde,  was  an 
einem  sogenannten  Frostrisse,  der  weiter  uüd  enger  wurde, 
je  nachdem  die  Temperatur  stieg  oder  fiel  zu  beobaclitea 
war,.  Bei  solchen  starken  Zusarameuziehungen  der  Holz> 
massen,  müssen  natürlich  die,  in  demselben  enthahenen 
Eisniassen  schon  bei  geringen  eintretenden  Temperatur- 
Veränderungen  solche  ungleiche  Ausdehnnngen  in  den 
verschiedenen  änfeeren  und  inneren  Sdiichten  zeigen,  dafe 
die  Entstehung  der  sogenannten  Flrostrisse  nicht  schwer 
zn  erklaren  ist,  besonders  durch  die  Ausdehnung  des  im 


*)  Verhandlungen  des  Vereins  tur  JB^fördenmg  dc4  Garteabaoei. 
i.Bd.  pag.165-168.   Berlin  1824. 

**)  Paanten- Physiologie.   Orciden  1835  pag.  i7a 
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Inneren  des  Stammes  gefrierenden  Wassers.  Dickere  Stämme 
zerspringen  leichter,  als  dünne,  doch  diese  Frofitrisse 
schaden  nur  selten,  und  wadisen  zuweilen  durch  die  neuen 
Holzschichten  wieder  zusammen,  indem  dieselben  wulstige 
AnschweUungen  bilden,  welche  sich  über  die  Ränder  des 
Frostrisses  legen,  endliidi  lasammensto&en  and  im  folgen- 
den  Jalire  gans  mit  neuer  Holzmasse  überzogen  werden. 

Da  die  lebende  Pflanze  bei  dem  Weehsel  der  Tem- 
peratnr  sich  niaht  in  allso  ihrenTheilen  gleiduniftig  ausdehnt 
und  zosammenzlelit,  to  können  aneh  nach  Herrn  Remn's*) 
Beobachtungen,  selbst  im  Sommer  dergleichen  Risse  in  den 
Stämmen  der  Bäume  entstehen,  wie  die  Frostrisse  zur 
Winterszeit.  Renm  giebt  auch  ein  Aufspringen  oder  Tren- 
nen der  Jahrringe  an,  welches  an  einigen  Bäumen,  bei 
zunehmender  Wärme,  nach  schnell  eintretendem  Thau- 
wetter  zu  beobachten  ist.  Auch  dieses  geschieht  natürlieh 
durch  ungleiches  Ausdehnen  der  verschiedenen  Jahresringe, 
welche  nicht  an  allen  ihren  Stellen  gleich  dick  sind,  und 
die  Erseheimuig  soll  sich  oft  mit  einer  starken  Knolle 
bemeffclidi  machen« 

„Im  erstarrten  Znstande  sagt  Herr  Renm*^  letrei&t 
kein  Pflanzenorgan;  stirbt  aber  die  Pflanze  in  diesem  Zn- 
stande, und  es  treten  höhere  WXrmegrade  der  Luft  ein,, 
so  dehnen  sich  die  Mher  abgestorbenen,  also  empfind- 
licheren Theile  weniger  aus,  als  die  später  abgestorbenen 
u.  s.  w.;"  und  auf  diese  Weise  entstehen  nun  Zerreifsun- 
gen  aller  Art.  Diese  Behauptung  steht  aber  wohl  häufig 
mit  der  Natur  in  Widerspruch,  denn  die  Zerreifsungen 
ganzer  Baumstämme  beobachtet  man  gerade  während  hef- 
t%er  Kälte,  und  die  Ursachen  davon  ergeben  sich  wohl 
ans  den,  im  Voriierigen  angeführten  Gründen.  Im  Allge- 
meinen hat  aber  Herr  Remn  in  diesem  Falle  die  Natur 
ganz  richtig  beobachtet 

Die  Verschiedenheit  der  Beobachtungen  und  der  An- 


*)  1.  c.  pag.  iT% 
.   *•)  l.  c.  pag.  172. 
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Sicliten  über  die  eigenthüiiiliche  Wäniio  iu  den  Gewächsen, 
und  hauptsächlich  in  den  Stämmen  der  Bäume,  führte 
mich  hier  so  weit  ab,  aber  der  Gegenstand,  um  den  es  sich 
]der  handele^  ist  auch  von  solcher  Bedeutung  in  der  Fflan« 
zeiiwbll^  da6  es  verzefihbar  sein  möchte.  Herr  Goqipert*) 
{^bty  dals  die  Akten  über  diesen  wichtigen  physiologl- 
schen  Gegenstand»  wenigstens  für  die  Bäume  völlig  ge- 
schlossen sind;  dalh  ich  aber  meinem  gelehrten  Freunde  in 
dieser  Hinsicht  nicht  bdstinmen  kann,  wird  man  schon 
aus  den  zerstreuten  Bemerkungen  erkannt  haben,  welche 
ich  hie  und  da  habe  einfliefsen  lassen.  Auch  hat  Herr 
Goeppert  seine  Ansicht  geändert  und  in  einer  späteren 
Schrift  welche  im  darauf  folgenden  Jahre  erschien, 
bekannt  gemacht,  dafs  die  meisten  organischen  oder  leben- 
den Körper  eine,  ihnen  eigenthümliche  Wärme  entwickeiu 
können,  und  dafs  auch  die  Gewächse  unbestreitbar  vom 
Keimen  bis  zur  BiüthenentwiokeluDg  freiem  selbst  meisbare 
liVärme  entwickeln. 

Diese  Bntwickelmtg  einer  eigeneii  Wtone  der  Pflan- 
len  laftt  sich  nämlich  am  leichtssten  an  kehnenden  Sa»* 
meA  und  am  anfiallendsten  m  Blüthen  der  grofsen 
Aroideen  beobachten.  Wenn  man  einzelne  Saamen  keimen 
lafst,  so  ist  an  ihnen  noch  keine  höhere  Temperatur,  als 
die  der  umgebenden  Atmosphäre  zu  beobachten,  sobald 
man  aber  eine  grofse  Anzahl  solcher  Saamen  zum  Keiiuen 
bringt,  wie  dieses  z.  B.  bei  der  Bereitung  des  Malzes  der 
Fall  ist,  so  wird,  wie  es  jedem  Bierbrauer  bekannt  ist, 
eine  sehr  bedeutende  Menge  von  Wärme  entwickelt.  Auch 
hier  kann  man  im  einzelnen  Falle  die  höhere  innere  Tem- 
peratur des  Saamens  während  des  Keimens  nicht  beob- 
achten>  'weil  der  Unterschied  zu  gering  ist,  bringt  man 
aber  Maasen  zusammen,  so  ist  dieses  sehr  leicht  Die 
grünen  ArecarNüsse  (v.  Areca  Catechu  L.),  welche  an  den 
—————  ^ 

*)  1.  c.  p.  163. 

Ucbcr  die  Wjirme-£iawick«liias  in  der  Icbeoden  Pfl«nKc  elc. 
W  ien  1832.  a 
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Kiisteu  von  Sumatra  in  ungeheuerer  Menge  eingesammeU 
und  zuc  Bereitung  des  Betels  verschickt  werden,  entwickeln 
bei  längcrem  Zusammenliegen  im  Inneren  des  Schiffes  sehr 
hdhe  Grade  von  Wärme.  Ganz  ebenso  verh&lt  es  sich 
vfM  anck  mit  der  Temperatur  in  den  Krintem  und  den 
Blättern  überhaupt;  einzelne  zeigen  der  Verdunstung  we- 
gen keine  erhöhete  Temperatur,  um  so  höhere  dagegen  in 
gro&en  Massen. 

In  der  letztenZcit  ist  auch  Herr  Reum  ♦)  von  Neuem 
aufgetreten  und  liat  die  eigenthümliche  Wärme  der  Ge- 
wächse mit  vielen  sehr  guten  Gründen  vertheidigt,  da  die- 
ser bekannte  Gelehrte  aber  weniger  positive  Beobachtungen 
angestellt  hat,  worauf  seine  Meinung  beruhet,  so  haben 
sich  dabei  zugleich  nicht  wenig  Irrthümer  eingeschlichen, 
besonders  über  das  Gefrieren  der  Bäume,  welche  ich  zum 
Theil  schon  im  Vorhergehenden  berührt  habe. 

Am  auffallendsten  findet  die  Wärmeentwickelung  an 
eMgen  starkriechenden  Blumen  statt,  eine  Erscheinung» 
welche*  zuerst  dnroh  Lamark  im  Jahre  1777  an  Ärum 
italicam' «Btdeokt  wofdcb  Senebier**)  beschrieb  diesen 
Vorgang  an  AmlR'maculatum  genauer;  er  bemerkte,  dato 
die  Wärmeentwickelung  an  der  BlSthe  der  genannten 
Pflanze  mit  dem  Oeffnen  der  Bliithenhülle  eintrete  und 
täglich  zwischen  3  und  4  Uhr  Naclimittags  bemerkbar 
werde,  dagegen  zeigte  sich  der  höchste  Grad  von  Wärme 
zwischen  6  und  8  L'hr.  Senebier  beobachtete  die  eigene 
Wärme  des  Blüthenkolbens  durch  Anlegung  einer  Ther- 
mometerkugel, während  ein  anderes  Instrument  die  Tem- 
peratur der  umgebenden  Luft  anzeigte;  die  Bigebnisse 
waren  folgende: 

Stande.     'Wime  de«  BIutkeakolbeBC  WSnse  der  Ln^ 
3b  Mittafs           16,1«  B.  15.6*  B. 

5  17,9  14,7 

51  19.8  15 

6i  21  15 


166  etc. 
yigiL  III.  pa|,  dii  etc 
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61 

213 

14,9 

7 

21,2 

143 

18,5 

15 

15,7 

14 

5h  Morgens 

Hl 

14 

Diese  Tafel  zeigt  sehr  genau,  dafs  die  Entwickelung 
des  höchsten  WäriAegrades  in  dem  Blüthenkolben  nicht 
in  die  Zeit  der  höchsten  Warme  der  umgebenden  Luft 
fällt,  und  ebenso  wie  hoch  die  DiflFerenzen  sind,  welche 
sich  zwischen  der  Wärme  der  Luft  und  derjenigen  des 
Blüthenkolbens  zeigten;  sie  betrugen  bis  über  7*^  R.  Se- 
nebier  war  es  «ooh,  der  eine  Erklärung  dieser  auffallenden 
Eisohetmuig  gab^  welohe  wir  noch  heotigea  Tages»  ab  die 
einzig  riditige  darzosidlen  sadien  werden.  Diese  WSrme^ 
entwidtdnng  soll  nimlicli  nadi  Senebier^s  Ansicht  dordk 
die  Veibrennung  des  KoUenstoifos  mit  dem  Sanerstoffs 
der  Luft  hervoigemfen  werden,  nnd  die  Qoantitit  des 
Sauerstoffes,  wdche  eine  solebe  Bltitbe  in  einer  abgesperr- 
ten Glocke  einathmete,  war  auch  verhältnifsmiifsig  sehr  grofs. 

In  reinem  Sauerstoffgas  war  die  Wärme  der  Blüthe 
sehr  lebhaft,  und  man  konnte  selbst  etwas  Phosphorescenz 
in  der  Dunkelheit  beobachten,  eine  Bemerkung,  welche  ich 
besonders  hervorhebe,  indem  sie  die  einzige  ist,  welche 
nachweist,  dafs  auch  bei  den  Pflanzen  Wärme-Entwiokelung 
und  Licht- En twiokelung  ans  einer  nnd  derselben  Unsadie 
abzuleiten  ist*). 

Die  anffUlendsten  Beobaditnogen  nber  Wirmeentwik* 
kelnng  in  den  Blüthenkolben  der  Arotdeen,  sind  an  Arom 
oordifolinm  anf  der  Insel  Madagaskar  angestellt  nnd  dnrck 
Bory  deSaint-Vinoent**)  publicirt  Es  war  eine  gewisse 
Madame  Hubert  auf  Madagaskar  wohnend,  welche,  da  sie 
blind  war,  diese  schönrieclienden  Blumen  der  genannten 


*)  Anmevk  Sen«bMr  Mgt  frnlSdi:  net  mime  d  Vcn  n*«pper^ 
ccfnSt  polni  de  pho^horeieeiice  &  l'olMCQrit&,** 

^)  Voyafe  d.  1.  qaetre  priiid|peL  llet  d.  men  d'AGti^oe.  Tom.  U» 
peg.  66-8». 
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Pflanze  genau  befühlte  und  die  hohe  Temperatur  derselben 
dabei  bemerkte.    Der  Mann  jener  Frau  imtersuchte  die- 
sen Gegenstand  genauer  und  iand  sehr  bald,  daft  die 
W&rme  dieser  Blomen  gegen  Sonnenaufgang  sogar  stärker 
wurde.    Zunsdben  6  solcher  Bifithenkolben»  welche  des 
Nadits  in%ehrodien  i^aren,  stellte  er  ein  Themoaeter 
und  hmi  dasselbe,  bei  19'  Warme  der  Atmosphäre,  bis 
auf  44^  steigend,  doch  bald  darauf,  obgleich  die  Tempe- 
ratur der  Atmosphäre  zunahm,  begann  die  Wärme  des 
Blüthenkolbeus  zu  sinken;  schon  um  8  Uhr  zeigte  er,  bei 
21^  Luft  wärme,  nur  noch  42°,  und  um  9  Ulir  Abends 
nur  noch  28®.    Zwölf  Blüthenkolben,  welche  um  ein  Ther- 
mometer gestellt  waren,  zeigten  des  Morgens,  ^  Stunde 
vor  ftonneiianfgwg»  eine  Wärme  von  49^  ^.  Gespaltene 
Kolben  zeigten  auch  im  Parenchym  eine  fast  eben  so 
grolse  Wärme  (42®)^  und  selbst  das  Parenchym  der  Blu- 
meaeWe  wurde  d^tvon  sehr  hooh  «rhitst  KIwe  Blumen 
hraöhten  die  Temperatur  nleht  so  hoch  und  ebenso  ver-' 
hielt  IIS  Utk  aui^  mit  den  ureibUohen  Theilen  derBlidisn. 
Sehr  inteiessaut  slud  die  Untersuchungen  über  die  Mittel, 
wodurch  die  hohe  Wtoyie-Bntwickelung  in  diesen  BlttUieii 
verhindert  oder  aufgehalten  wird.    Wurden  nämlich  die 
Bliithen  am  Abende  vor  ihrem  Aufbreclien  abgeschnitten, 
so  kam  die  Wärme  derselben  nur  bis  auf  34**.  Wurden 
die  Blüthenkolben  vom  Einflüsse  der  Atmosphäre  abge- 
schlossen, so  entwickelte  sich  fast  gar  keine  Wärme,  doch 
diese  Wärme-En twickelung  trat  wieder  ein,  sobald  die  Blumen 
wieder  mit  der  Luft  in  offener  Verbindung  standen*  So 
hörte  z.,B»  die  Wanne-Gntwickelung  auf,  wenn  der  ganze 
Kolben  mit^  iaOel  getauchter  Leinewand  bewiekelt  wurde^ 
und  ebenso  erkalteten  die  keiften  Kolben,  wenn  sie  In 
heübes  Wasser  getaucht  wurden;  sie  wurden  aber  spiter, 
nadidem  sie  wieder  in  der  Luft  lebtoi,  keilb*  Werden 
die  Kolben  lange  Zeit  hindurch  unter  heifsem  Wasser  ge- 
halten, z.  B.  24  Stunden  hindurch,  so  wird  ihre  eigen- 
thümliclie  Wärme  kaum  2  bis  3°  höher,  als  die  Wärme 
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der  Luft,  und  heifees  Wasser  von  41°  macht  die  Kolben 
sogar  welk. 

Diese  aufiallenden  Beobachkoogeii  wollte  man  später 
an  den  bei  ons  vorkommenden,  und  an  den,  in  unsern 
Gewadishänsem  blähenden  Aroideen  wiederholen;  viele 
Botaniker  VeselbSItiften  sieb  damii^  eriiidten  aber  negative 
Resoltate»  so  dal^,  was  dooh  wirididi  zn  hart  war,  diese 
ganze  Erscheinimg  von  verschiedenen  Gelehrten  ganaUch 
bestritten  worden  was  sogar  noch  vor  weuigen  Jahren  der 
Fall  war. 

Indessen  es  wurde  schon  von  Senebier  und  von  De 
Saussure  nachgewiesen,  dafs  zu  einer  bedeutenden  Wärme- 
Entwickelung  in  den  Bliithenkolben  der  Aroideen  auch 
eine  sehr  kräftige  Vegetation  gehöre,  daher  dergleichen 
Gewächse  in  ihrem  Vaterlande  eine  so  auiserordentlich 
hohe  Temperatur  entwickeln  können,  während  sie^  entfernt 
von  ihrem  Vaterlande  und  in  einer  weniger  warmen  Luft 
lebend,  langsamer  vegeüren  und  nur  sehr  wenige  oder 
gar  keine  bemerkbare  Wfinne  entwickelen.  De  Sanssnre*) 
beobaditete  bei  Amm  macolatnm,  weldies  bei  Genf  wild 
wachst,  an  mehreren  Blumen  die  erfaöhete  Temperatur; 
er  beobachtete  aber  auch,  daft  die  keulenförmigen  Kolben 
dieser  Blumen  ihr  30faches  Volumen  von  Sauerstoff  in- 
nerhalb 24  Stunden  in  Kohlensäure  umänderten,  oder 
wenigstens  jene  Quantität  von  Sauerstoff  einsaugten  und 
dafiir  ein  gleiches  Maafs  Kohlensäure  aushauchten;  die 
Biüthenscheide  verbrauchte  nur  das  Fünffache  ihres  Volu- 
mens an  Sanersto£Qgas.  Dagegen  beobachtete  De  Saussuie 
an  den  Blumen  von  Amm  italionm,  welches  bei  Genf  ge- 
bauet  WtoTf  keine  erhöhte  Wärme^  fand  aber  anch,  daik  die 
Bknnen  dieser  Pianze  nnr  das  5-  bi^  6&che  ihres  Volu-. 
mens  von  Sanerstoi^  inneihiilb  24  Stunden  einsaugten, 
und  eben  so  viel  Kohlensäure  dafür  ausbauchten.  Herr 
De  Gandolle**)  hat  die  Wärme -Entwickelung  au  denBlu- 


*)  Annales  de  Chimie  et  de  Phjafa«»  Tom.  21  p«f.  SI7d. 
Ph^s.  ve«et.  IL  pftg.  .&&2. 


men  von  Arum  italicuin  häufig  in  Montpellier  beobachtet; 
er  bemerkte,  dafs  sie  sich  in  jeder  Bliithe  nur  einmal  ein- 
stellte, um  3  Uhr  Nachmittags  zuerst  bemerkbar  ivurde^ 
um  5  Uhr  ihr  Maximnm  erreichte  und  nm  7  Uhr  wieder 
aufhörte. 

Im  boUnischen  Garten  zu  Berlin  ward  die  Tempera- 
tarerhdlumg  an  dem  Blnthenkolben  von  Gdadinm  plnnatl- 
lidum  zuerst  dorcli  Herrn  Pksnlg^  froher  Obeigartner  da- 
eelbsl^  und  dann  durdi  Herrn  C.  H.  Schnitz  *)  heobaditet; 
bei  15*  Temperatur  der  Luft  zeigte  jene  Blume  4  bis 
5*  R.  mehr  Wirme,  und  derjenige  Theü,  auf  wekdiem  die 
Antiieren  safsen,  zeigte  die  gröfste  Wärme. 

An  Arum  DracuncuLus  hat  Herr  Goeppert  **)  im  bo- 
tanisclien  Garten  zu  Breslau  eine  Wärmezunahme  von 
14°  11.  beobachtet,  während  die  Temperatur  der  Luft  nur 
13"  R.  zeigte. 

In  neuester  Zeit  wurden  abermals  mehrere  Beobadi'- 
tuQgen  über  diesen  interessanten  Gegenstand  bekannt  ge- 
macht.  Herr  Brongniart***)  stellte  Beobachtungen  an  Ca- 
Jadium  ocbrnm  an,  welche  einige  ani&dlrade  Resultate 
geliefert  haben.  Bei  einer  Luft- Temperatur  von  21**  C. 
zeigten  die  Staubfilden  24*  0.  Warme;  die  Basis  an  den 
abortirten  StaubfiUlen  26*  und  die  Mitte  der  Masse  des 
Pftreiichyms,  didit  an  den  abortirten  Stoubfaden,  zeigte  so- 
gar 28^  C. ,  demnach  zeigte  sich  hier  eine  Differenz  von 
TjD*'  C.  zwischen  der  Temperatur  der  Luft  und  derjenigen  * 
der  Antherenmasse.  Diese  hohe  Differenz  beobachtete  man 
um  3  Uhr  Nachmittags  und  eine  Stunde  darauf,  nämlich 
um  4  Uhr,  war  die  Differenz  nur  noch  2,5 '\  Ja  die  Zu- 
nahme der  Wärme  des  Bliithenkolbens  zeigte  sich  an  die- 
ser Pflanze,  während  der  ganzen  Zeit,  dafs  die  Befiruchtung^ 
dauerte,  doch  traten  die  Maxima  der  Wärme  zu  gewissen 
Zeiten  ein»  welche  an  verschiedenen  Tagen  verschieden 


*)  Die  JNatur  d.  leb.  Pflantc.  II.  pag.  185. 
**)  Ucbcr  Wärme  -  EntwickcluDg  etc.  1832. 
Nouv.  Ann.  du  Mu»«um.  Ib34.  T.  UL 
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waren.  Die  grofsten  Diflferenzen  zwischen  der  Wärme  der 
Anim-BlStiien  und  derjenigen  der  umgebenden  Luft,  welche 
Herr  Brongniart  beobachtete,  waren: 


Am 

14.  Mte 

«n  3  Ubr  Maduniliats: 

4.5'»  C. 

15.  - 

.  44  . 

10"»  - 

16.  - 

-  5  - 

10,2'»  - 

17.  - 

.   6  - 

11'»  - 

18.  - 

-  11    -  Vormittag: 

8,2  - 

19.  - 

•  10  - 

2,»  - 

Die  Herren  G.  V'rolick  und  W.  H.  ^  Vriese*)  ha- 
ben Gelegenheit  gehabt,  jene  Beobachtungen  an  Caladium 
odorum  zu  wiederholen,  llire  zahlreichen  Beobaclitungen 
beweisen  ebenfalls,  dafs  die  Wärmeentwickelung  an  den 
Blüthenkolben  jeuer  Pflanze  zu  gewissen  Tagesstunden 
am  stärksten,  und  in  anderen  sogar  ganz  unmerkbar  ist; 
das  Maximiim  der  Wärme  des  Bliithenkolbens  zeigte  sich 
bei  ihnen  regelmäfsig  des  Nachmittags  zwischen  2—4  Uhr, 
während  es  bei  den  Beobachtungen  des  Herrn  Brongniart 
täglich  später  eintrat  Bei  Senebier^s  Beobachtnngen  trat 
das  Maximum  ebenfalls  regelmäfsig  zu  gewissen  Nadimii- 
tagsstunden  ein.  Vrdick^imd  de  Vriese  sahen  die  höchste 
Temperatur  auf  der  Oberfläche  der  Spitze  des  Bliithenkol- 
bens, dafs  also  in  den  Anthercn  desselben,  die  stärkste 
Wärme  entwickelt  wurde,  denn  das  Thermometer  im  In- 
neren des  Kolbens  zeigte  zu  gleicher  Zeit  10"  Fahr,  we- 
niger. Diese  Erscheinung  ist  auch  neuerlichst  durch  Herrn 
Ooeppert**)  vollkommen  bestätigt  worden,  so  dafs  derselbe 
den  Sitz  aller  Wärmeentwickelung^  im  Blüthenkolben  der 
Aroideen  nnr  in  den  Anderen  erkennt,  und  dafs  allen  tibrigen 
Theilen  der  Blume  nur  von  hier  aus  die.  Wärme  mitge- 
theüt  wird.  Nachdem  der  Kolben  von  Arum  Dracunculus 
in  5  Tkeile  zerschnitten  war,,  zeigte  derjenige  TheO,  an 
welchem  die  Antheren  saften,  noch  nach  18  Stunden  einen 
hohen  Wärmegrad. 

*)  V.  d.  Howen  ea  Yrieve.  TiidMbffSft  roor  natnii  G««cli.  IT.  pag. 
und  Wi«ginann^s  Archiv  der  Naturgeschichte.  1830.  II.  pag.  96t 
wosclh»!  ein  ausruhrliclier  Ansztig  jener  Arbeit  enthalteo  itU 
«0  Froriep^  Kottsca  y.  Juli  .1836  pa«. 
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Ollgleich  ilmEche  Beobaektmigeii  fiber  IfVSmM-En^ 
Wickelung  an  den  BlIHIieii  verschiedener  Aroideen  ange- 
stellt sind,  so  schemt  es  dooh,  daft  nicht  aHen  Pianzen 

dieser  Familie  eine  solche  Erseh^ung  zukommt,  wenig- 
stens ist  dieselbe  bei  einigen  so  gering,  dafs  sie  kaum 
wahrgenommen  wird.  Herr  Bory  fand  dieses  schon  während  , 
seiner  Reise  anCaladium  esculentum  bestätigt,  und  ich  selbst 
habe  bei  melireren  kleinen  Aroideen,  welche  in  den  Ge- 
wächshäusern des  botanischen  Gartens  zu  Berlin  blühten, 
vergebens  nach  auffallender  Wänneentwickelung  in  ihrem 
Blütlienkolben  gesucht  Arum  vivipamm  zeigte^  bei  16  bis 
17*  Luftwärme,  eine  Erhöhung  der  Temperatur  um  den 
Blfitiienfcdben  vOn  2*  IL,  während  die  Späth*  nur  0^*  IL 
höher  erwärmt  war« 

Indessen  die  Entwickelnng  ebes  höheren  M^ärmegra- 
des  m  den  Blüthen  d6r  Pflanzen,  beschränkt  sich  keines- 
wegs blofs  auf  die  Familie  der  Aroideen,  sondern  es  sind 
durch  De  Saussure,  dem  wir  die  schönsten  Resultate  über 
die  Ernährung  und  die  Respiration  der  Pflanzen  verdan- 
ken, eine  Menge  ähnlicher  Erscheinungen  auch  an  anderen 
grofsblühenden  Pflanzen  beobachtet  worden,  wenn  auch  an 
keiner  anderen  Pflanze  solche  hohen  Grade  von  Wärme,, 
wie  sie  vorhin  bei  den  Aroideen  angeführt  wurden. 

Alle  männlichen  Blüthen  von  Cucurbita  Melo-pepo  zeig<- 
ten  etwas,  höhere  Wärme,  als  die  angebende  Lull;  zwischen 
7  und  10  Vkr  Morgens  zdgte  Mae  nea  aufgebrochene 
Blnme  \^  C,  höhere  Wärme.  War  die  Pflanze  aber  schon 
alt  und  die  Blätter  gelb,  so  wurde  keine  höhere  Tempe- 
ratur an  den  Blumen  beobaditet,  und  wefldiehe  Blnmoi 
waren  überhaupt  nicht  so  warm,  als  männliche. 

So  beobachtete  De  Saussure  eine  geringe  Wärme- 
zunahine  auch  an  Bignonia  radicans  und  an  Polyanthes 
tuberosa;  der  Unterschied  mit  derjenigen  der  atmosphäri- 
schen Luft  betrug  zwischen  0,3  bis  0,5®  C. 

Herr  Bory  de  Saint- Vincent*)  will  in  derBlüthe  von 


*)  y«f  .  dam  I.  qiutre  llct  de  II.  pig.  8ö. 
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Pandanus  utilis  ebenfalls  eine  Wärmezunahme  beobachtet 
haben,  und  Herr  Schultz*),  der  zuerst  diese  Erfahnmgen 
über  die  eriiöhete  Wärme  in  den  Blumen  im  Zusammen- 
hange Vortrag,  giebt  an,  da&  sich  anch  bei  dem  schnell- 
verblöhenden  Cactns  grandifloros  nnd  bei  Panmtium  ma- 
ritimum  eine  deutliche  Temperatnr-Znnahme  zeige;  ibh 
fiuid  dieselbe  bei  ersterer  Pflanae  aehr  gering,  in  mai)chen 
Standen  nicht  1^  R.  betragend. 

Es  möchte  kaum  noch  nöthig  sein,  dafs  ich  hier  am 
Sclilusse  dieses  Capitels,  nochmals  auf  die  Ursache  auf- 
merksam mache,  welche  allen  jenen  Erscheinungen  einer 
inneren  Wärme  der  l^flanzon  zum  Grunde  liegt,  indem  ich 
dieselbe  schon  an  verschiedenen  Stellen  angedeutet  habe. 
Die  chemischen  Verbindungen,  welche  sich  während  des 
Vegetations- Aktes  der  Pflanze  bilden,  sind  eS|  welche  die 
Unacbe  dieser  höheren  Wärme  darstellen,  und  zwar  spielt 
die  Veibrennmig  des  KaUenstoffis  mit  Sauerstoff  hier,  wie 
bei  der  Wäme-Erzengung  in  den  Thieren  die  grölhte 
RoHe^  Audi  andere  Verbindungen  mögen  in  den  Pflanzen 
Wirme  «rzeugen,  dodi  die  der  KoMe  mit  Sauerstofl^  worin 
die  Respiration  der  Pflanze  besteht,  läfst  jene  \Värmezu- 
nahme  am  deutlichsten  verfolgen.  Bei  dem  Keimen  der 
Saamen,  und  bei  dem  Bliilien  und  dew  Befruchtungsakte 
der  Gewächse  wird  bekanntlich  eine  sehr  grofse  Menge 
Sauerstoff  verbraucht  und  als  Kohlensäure  wieder  ausge- 
haucht, und  gerade  hier  ist  es,  wo  die  höchsten  Grade 
von  eigenthiimlicher  Wärme  der  Gewächse  Zu  beobaehtea 
sind.  In  den  anderen  Theilen  der  Pflanze,  wo  dieser  Le- 
bensakt weniger  intensiv  auftritt,  da. ist  die  Warme^Ent- 
Wickelung  aobh  nicht  so  groili  und  meistens  kaum  mellibaiv 
wenn  man  nicht  die  aUer  genauesten  und  zahlreichsten 
Beobaditongen  mit  der  gehörigen  Vonicht  nnd  Umsicht 
anstellt 


Die  Matur  der  lebenden  Pflanze.   5luug.  1828  pa^.  192. 
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Drittes  Capitel. 
Licht -Entwidcelang  der  PlIaiuEea. 

• 

Im  voi]ieiigdiende&  Abrnjlmitle  habe  ich  nadizoweise» 
gmöht»  daft  die  Erzeugung  der  WSrme  in  den  Pflanzen 
als  Prodnct  chemiadier  Verbindangen  anznsdien  Ist;  wir 
haben  gesehen,  dafe  diese  EntwickfÜnng  der  Wärme  in 
den  Bliithen  einiger  stark  duftenden  Pflanzen  am  höchsten 
steigt,  dafs  hier  aber  auch  eine  unglaubliche  Menge  von 
SauerstoflF  verbraucht  wird.  Auf  eben  dieselbe  Weise 
möchten  wohl  auch  die  Licht- Erscheinungen  zu  erklären 
sein,  welche  bei  so  vielen  Pflanzen  beobachtet  sind;  auch 
sie  sind  Producte  chemischer  Verbindungen,  und  Vorhan- 
densein von  Sauerstoff  in  der  umgebenden  Luft,  ist  dazn 
dnrdians  erforderlich.  Obgleich  bei  den  cbemischen  Ver- 
einignqgen  anorganischer  Stoffe  so  hinflg  besonders  hohe 
Wimw-Erzengong,  mit  licht-Erscheinongen  begleitet  anf- 
tritt»  so  ist  doch  «ndi  in  anderen  Pillen  die  erhdhete 
Winne  sehr  gering,  wenngleich  Licht-Ersoheinnngen  em- 
treten.  Man  kann  also  nicht  sagen,  däfy  die  Lichta 
Entwickelung  bei  den  chemischen  Verbindungen  mit  der 
stärksten  Wärme -Entwickelung  verbunden  ist,  und  dieses 
gilt  denn  auch  bei  allen  den  Licht-Entwickelungen,  welche 
man  bei  den  Pflanzen  bis  jetzt  beobachtet  hat;  eine  er- 
höhete  Temperatur  ist  hiebei  noch  nicht  wahlgenommen» 
eben  so  wenig,  als  bei  dem  Leuchten  der  Thiere/  worüber 
sdion  eine  weit  grö&ere  Anzahl  von  Beobachtungen  be- 
kannt ist,  nnd  uro  man  ebenfiKUs  Erklänuigen  hat  anf- 
itellen  mfissen,  welche  andi  den  Licht-Entwickelnngen  in 
den  Pflanzen  zur  ErUirnng  dienen  kdmien. 

licht  ist  wohl  immer  Uchl^  es  mag  mit  den  ▼erschien 
denartigsten  Ersehebnngen  auftreten;  mOgen  diejenigen 
Pflanzen  nnd  Pflanzen-Theile,  welche  leuchten,  ein  bestän- 
diges, unter  gleichen  Erscheinungen  anhaltend  fortdauern- 
des Licht  erzeugen,  wie  die  Rhizoniorphen,  das  abster- 
bende Holz  u.  s.  w.  oder  mögen  es  uur  einzelne  Funken 
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oder  Stnhkn  sein,  ii;eldie  einer  Pflanze  entspringen,  wie 
dieses  bei  einer  Menge  von  Blumen  bis  jetzt  beobachtet 

worden  ist. 

Die  ältesten  Beobachtungen  über  das  Leuchten  der 
Pflanzen  sind  diejenigen,  welche  man  über  sogenanntes 
faules  Holz  angestellt  hat,  und  diese  Erscheinung  ist  wohl 
ganz  allgemein  bekannt.  Das  leuchtende  Ilolz  erscheint 
auf  seiner  ganzen  Oberfläche,  ja  im  stärkeren  Grade  selbst 
durch  und  durch,  als  eine  hellleuchtende  Masse,  und  of^ 
wenn  die  Oberfläche  schon  zu  leuchten  angehört  ha^ 
kann  man  das  Leuchten  wieder  hervorrufen,  wenn  man 
die  verfiiolte  Oberfläche  des  Holzes  abschneidet 

Es  ist  übrigens  keineswegs  der  Fall,  dafs  jedes  iän- 
lende  Holz  mit  Leuchten  begleitet  ist,  sondern  diese  letz- 
tere Erscheinung  tritt  nur  dann  auf,  wenn  das  gefönte 
Holz  noch  im  Safte  war,  und  es  in  diesem  Zustande  plötz- 
lich in  den  Fäulnifs-Prozefs  versetzt  wird.  So  wird  das 
Holz  gewifs  sehr  bald  leuchtend,  wenn  man  frisch  gefällte 
Stämme,  oder  Stücke  davon,  in  die  Erde  gräbt  und  auf 
diese  Weise  langsam  absterben  läfst.  Der  ganze  Voi^ang, 
wobei  das  Holz  leuchtend  wird,  ist  mit  Erzeugung  eines 
eigenthümlichen  Geruchs  begleitet,  welches  schon  beweist, 
dais  bei  diesem  Prozesse  chemische  Verbindungen  vor  sich 
gehen,  in  deren  Folge  das  Leuchten  erscheint  Man  kann 
nun  aber  diesen  Voi^gaog  keineswegs  ein  reines  Fanlei^ 
also  einen  rein  chemisdien  Prozefe  nennen,  sondern  man 
mufs  ihn,  .wie  es  Herr  Schultz*)  sehr  trefi'end  gethan  hat^ 
für  einen  Todesprozefe,  oder  für  ein  langsames  Absterben 
halten,  w^obei  der  rein  chemische  Prozefs  aufzutreten  be- 
ginnt. Wenn  erst  wirkliche  chemische  Zersetzungen  statt- 
gefunden haben,  wodurch  die  Structur  der  Elementar- 
Organe  aufgehoben  worden  ist,  dann  ist  auch  das  F.euch- 
ten  zu  Ende.  Solches  Holz,  welches  nacJ»  dem  Fällen 
an  der  Luft  ausgetrocknet  ist,  kommt  wohl  niemals  zum 
Leuchten,  wenn  es  auch  in  einem  feuchten  Aufenthaltsorte 
in  Fäulnüs  übergeht. 

♦)  Natur  der  kbcnafgCD  Pflansc.  U.  pa;.  197. 
»rytn.  PO.  VkyäM,  II,  1^ 
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Es  ist  eine  Beobachtung  von  Albrecht*)  vorhanden, 
welche  die  vorher  ausgesprochene  Ansicht  sehr  wohl  be- 
stätigt. Man  beobachtete  zur  Winterzeit  zerspaltenes 
Brennholz  leuchtend,  welches  von  einem  Baume  hentAmmtey 
der  im  Frülgdire  dordi  eineo  Sturm  umgeworfen  und 
dann,  ohne  gespalten  zu  werden,  im  Freien  liesm  geblie- 
ben war.  Am  lebhaftesten  leuchteten  die  einzelnen  Stficke 
jenes  Holzes  miter  der<Rinde^  nnd  verbreiteten  dabei  einen 
nrinösen  Gemch.  In  der  umfassenden  Arbeü^  wdche  wir 
fiber  das  Leuchten  der  unterirdischen  Rhizomorphen  dnroh 
die  gelehrten  Naturforscher  von  Bonn  erhalten  haben  **^), 
ist  ebenfalls  eine  höchst  interessante  Beobachtung,  über 
das  Leuchten  des  Grubenholzes  in  schlesichen  Bergwerken 
enthalten  ***).  Man  hatte  nämlich  die  Zimmeruns^  ans 
frischem  Fichtenholze  gemacht,  welches  gerade  zur  Saft- 
zeit gefällt  worden  war,  und  nun  entwickelte  sich,  bei 
dem  Absterben  dieser  Baumstämme  in  der  feuchten  Gru- 
benluft ein  sehr  starkes  Leuchten,  wobei  sich  eine  gallert- 
artige Substanz,  welche  zwischen  Rinde  und  dem  festen 
Holze  lag  und  wohl  nichts  and^bes,  als  eine  chemisch 
verwandelte  jungt  Holzsubstanz  war,  ganz  besonders  «us- 
zeiofanete. 

Diese  Ucbt-Entwicikelnng  findet  indessen  nicht  nur 

bei  dem  absterbenden  Holzkörper  statt,  sondern  sie  ist 
auch  bei  absterbenden  Schwämmen  beobachtet  worden; 
so  sah  De  CandoUef)  den  Agaricus  olearius,  der  gegen 
Ende  seines  Lebens-Prozesses  einen  phosphorischen  Schein 
von  sich  gab,  und  Fries  hat  eine  Stelle  aufgefunden,  wo- 
nach schon  Rumph  auf  Amboina  beobachtet  hat,  dais 
ein  Agaricus,  der  auf  Holz  wuchs,  gleichfalls  emen  phos> 
phorescurenden  Schein  von  sich  gab.    Herr  Link  ff) 

«)  De  ligno  non  pntn'do  in  tenebm  hicattte.  s  Acta  Acad. 

C.  L.  G  Naiurae  CuHos.  Vol.  V.  1835.  pag;  482. 

««)  No%'a  Acta  Acad.  Cacs.  L.  G.  Mt,  canoforan.  T.XLp«c.GO&. 

I.  c.  pag.  702. 
t)  Flore  fran9auc.  VI.  Pari«  1815  pag.  45. 
ff)  Element«,  pag.  394. 
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* 

üenBt  «odi  Hlmaiitia  Candida,  deren  thallus  als  leochteod 
beobachtet  wonrden  ist.  Uebrigens  scheint  es^  da&  Pilze, 
welche  im  Zustande  dies  Absterbens  lenditend  werden,  gar 

nicht  selten  sind;  so  erinnere  ich  mich  aus  früheren  Jah- 
ren, als  ich  Nachts  durch  einen  Wald  ging,  an  zwei  ver- 
schiedenen Stellen  leuchtende  Pilze  beobachtet  zu  haben; 
die  Substanz  dieser  Pilze  war  schon  so  weit  aufgelöst, 
dafs  sich  dieselbe  in  einem  weichen  Zustande  befand,  und 
ich  die  leuchtende  Materie  mit  dem  Stocke  an  die  Bann^ 
stamme  streichen  konnte. 

Herr  Eades-Deslongchamps  beobachtete  ein  phospho- 
risches Ijenchten  an  Pfirsichen,  weidie  sa  veilMiIen  an- 
fingen 

Schliefelich  erinnere  ich  hier  an  das  Lenditen,  wel* 
Ohes  man  an  absterbenden  KSfera  beobachtet  hat;  eine  Er- 
scheinung, welche  wohl  ganz  wahrscheinlich  ein  und  die- 
selbe Ursache  zum  Grunde  hat,  wie  das  Leuchten  der 
absterbenden  I'flanzen. 

Ich  komme  jetzt  zu  den  Erscheinungen  des  Leuchtens, 
welche  man  an  lebenden  Pflanzen  beobachtet  hat;  obenan 
steht  hier  das  Leuchten  der  Bhizornorphen,  welches  zwar 
schon  lange  bekannt  war,  aber  erst  in  neuerer  Zeit  ans- 
fiihrlich  beobachtet  und  erklart  worden  ist  Die  Herren 
Nees  vonEbenbeck,  der  Aeltere  und  derJfingere^  Ndggerath 
and  Bischof**)  haben  nns  diese  schdnen  Untersui^nngen 
mitgeiheilt 

Die  Rhizomorphen  gehören  bdumitlich  zu  denjenigen 
Gewachsen,  von  welchen  man  noch  nicht  weifs,  ob  sie 

den  Pilzen  oder  den  Flechten  zuzuzählen  sind;  ja  einige 
Botaniker  bringen  sie  sogar  zu  den  Algen.  Es  wachsen 
die  Rhizomorphen  sehr  häufig  anf  faulenden  Baumstämmen, 
so  z.  B.  auf  den  hervorragenden  grofsen  Wurzeln  gefällter 
Bäume  und  auf  dem  Holze,  welches  man  zur  Verzimme- 
rung der  Gruben  gebraucht;  sie  ersdieinen  in  diesen  Fällen 


*)  Llnsuiut  de  1836  pag.  314. 
**)  Nov«  Aeu  Aead.  C  L.  C.  T.  XI.  P.  2.  pag. 

13* 
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meistens  zwischen  Rinde  and  Holz,  dodi  freten  sie  auch 

auf  (lt»r  unbekleideten  Oberfläche  des  Holzes  auf.  Diese 
Pflanzen  leuchten  im  Dunkeln  und  zwar  hauptsächlich  nur 
mit  ihren  spitzigen  Enden,  welche  eine  weifsliche  Farbe 
und  eine  mehr  flockige  Textur  haben.  Ganz  junge  Pflanzen 
leuchten  stärker  als  alte  Pflanzen^  und  an  diesen  hat  man 
auf  ihrer  braunen  Oberfläche,  nur  sehr  selten  einiges 
Phosphoresziren  beobachtet'  Das  Leuchten  der  Spitzen 
der  Rhizomorphen  (Rhizomorpha  subtemnea  Pers.  und 
Rh.  aidaela  Nees)  in  den  Gruben,  ist  übrigens  so  staii, 
dalk  man  in  denselben  dabei  sehen  und  sogar  lesen  kann. 
Haben  diese  Gewächse  aufgehört  zu  leuchten,  und  man 
durchschneidet  sie,  so  leuchten  die  neuen  Enden  wieder 
von  Neuem.  Die  leuchtende  Materie  an  den  Spitzen  der 
Rhizomorphen  tlieilt  sich  bei  der  Berührung  dein  Finger 
mit,  also  ganz  ähnlich  wie  der  leuchtende  Schleim,  wel- 
cher von  den  leuchtenden  Mollusken  abgesondert  wird, 
und  schon  theilweise  im  Inneren  dieser  Thiere  entiialteB 
ist  Auch  hier  bei  den  Rhizomorphen  ist  ein  gewisser 
Grad  von  Wärme  ndthig,  um  das  Leuchten  hervorznrufini^ 
worauf  wir  etwas  später  noch  besonders  aufinerksam  madiea 
werden.  Ohne  atmosphärische  Luft  sind  die  Rhizomorphen 
nicht  zum  Leuchten  zu  bringen,  und  ihr  Leuchten  hört 
auf,  sobald  sie  in  irrespirabele  Gasarten  gebracht  werden, 
ebenso  wie  auch  im  luftleeren  Räume.  Dagegen  leuchten 
sie  in  Sauerstofl'gas  um  so  heller  und  da  sie,  bei  dem 
Leuchten  in  der  Atmosphäre,  ebenfalls  den  Sauerstoff  ein> 
schlucken  und  dafür  Kohlensäure  aushauchen,  so  ma& 
man  die  Verbrennung  des  KohlenstotiEs  durch  den  Sauer- 
stoff der  Luft»  als  die  nächste  Ursache  des  Leuchtens  an- 
sdien»  und  den  ganzen  Vorgang  für  einen  chemisdienPro- 
zeft  erklären,  weldier  mit  Ucht-EntwidLclung  begleitet 
ist.  Wir  kennen  zwar  nicht  den  besonderen  Stoff  in  den 
Spitzen  der  Rhizomorphen,  dessen  Oxydation  dieses  Leuch- 
ten hervorbringt,  man  darf  aber  dahin  schliefsen,  dafs  ein 
solcher  vorhanden  sein  möchte,  wenngleich  es  auch  durch- 
aus nicht  nöthig  ist,  da£s  dieser  Stoff  dem  Phosphor  gleiche. 
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sondern  er  scheint  vielmehr  eine  chemische  Verbindung 
zu  sein,  welche  zwischen  dem  Gummi  oder  Schleime  and 
der  Pflanzenmembnai  steht.  In  dem  fiinlenden  Holzem 
welches  lenditet»  ist  es  die  sich  allmSitg  auflösende  oder 
vielmehr  zerfallende  Zellen-Membran,  und  hier  kann  man 
eben  dieselben  Ursachen  ericennen,  welche,  wie  bei  den 
Rhizomorphen  das  Leuchten  bedingen  oder  vernichten. 
In  SauerstofTgas  leuclitet  das  Holz  länger,  als  in  der  atmos- 
phärischen Luft,  und  dabei  wird  Sauerstoff  eingeathmet 
und  Kohlensäure  ausgehaucht^).  Es  stimmt  also  der  ganze 
Vorgang  bei  dem  Leuchten  der  Rhizomorphen  und  dem 
Leuchten  des  faulen  Holzes  mit  einander  ttberein. 

Das  Leuchten  des  faulen  Holzes  dauert  in  trrespüni- 
beb  Gasarten  eben  so  wenig  fort,  als  das  der  Rhizomor- 
phen, obgleich  es  in  Leinöl,  Baumöl,  Urin,  Fhoqihop- 
wasserstoffgas,  in  Stidcstof^  nnd  Wasserstofl^  noch 
einige  Zeit  hindurch  anhält.  Auch  das  Leuchten  der  Rht^ 
zomorphen  hört  im  StickstofTgase  nur  allmälicli  auf.  Hier 
mufs  man  die  Erscheinung  durch  die  Menge  von  Luft  er- 
klären, welche  schon  vor  diesen  Versuchen  in  dem  Inne^ 
ren  der  porösen  Holzmasse  enthalten  war^  und  auf  eine 
Zeitlang  noch  im  Stande  ist  das  Leuchten  zu  veranlassen, 
so  lange  nämlich  noch  etwas  Sauerstoff  darin  enthalten  ist. 

Die  schönen  Untersuchungen,  welche  wir  von  den 
genannten  Naturforsdiem  iiber  das  Leuchten  der  Rhizo- 
morphen erhalten  haboi,  aeigen  auch,  daft  die  Menge 
von  Kohlensäure,  welche  durch  das  absorbirte  Sauerstoff- 
gas erzeugt  wurde,  dem  Volumen  dieses  nicht  entspricht, 
sondern  dafs  noch  eine  Menge  von  SauerstoflF  in  der  Rhi- 
zomorphe  zurückbehalten  wird;  kurz  der  ganze  Prozels 
erscheint  mir  wie  ein  erhöhter  Athmungsprozefs. 

Herr  Agardh,  bekannt  als  ein  so  scharfsinniger  Ge- 
lehrter, ist  der  Meinung,  dafs  die  Erklärung  des  Leuch- 
tens dieser  Pflanzen  eigentlich  der  Chemie  angehöre  und 
nicht  der  Physiologie,  doch  hierin  möchte  derselbe  wohl 


S.  Gaertacr  So  Scherei^«  Jouraal  der  Ghcnt«.  Bd.IILpaf.1^ 
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Unrecht  haben.  Das  Leuchten  der  Rhizomorphea  ist  ein 
Akt  des  I.ehons,  wenn  auch  von  der  Verbrennung  des 
KoUenstoffB  abhängig,  und  derselbe  verhält  sich  ebenso^ 
*wie  das  Leuchten  des  absterbenden  Holzes  und  der  ab- 
sterbenden POze,  so  wie  der  leuchtenden  Blumen,  und 
daCer  gehört  die  Erklärung  aUer  dieser  Ersdieinungen  zn- 
sammen;  die  Chemie  ist  es  aber,  welche  uns  hier  die  Mittel 
zur  Erklärung  an  die  Hand  giebt,  der  Chemiker  jedoch 
wird  sich  mit  der  Erklärung  des  Leuchtens  der  Rhizomor- 
phen  und  anderer  Pflanzen  nicht  befassen,  sie  bleibt  daher 
dem  Physiologen. 

Ich  komme  jetzt  zu  dem  wunderbaren  Leuchten,  wel- 
ches man  ai^  einem  Moose  der  Schistostegft  osmundacea 
beobachtet  hat,  das  in  feuchten  Höhlen  verschiedener  Ge- 
genden von  Deutschland  vorkommt   Man  findet  diese  Er« 
scheinung  beschrieben,  oder  mehr  oder  weniger  genan  ai^ 
gedeutet  von  sehr  vielen  Beobachtern,  als  von  Funk, 
Brandenburg  *),  Nees  v.  Ebenbeck,   Homschucb,  und 
Sturm**).    Diese  letzteren  Beobachter  sagen,  dafs  jenes 
Moos  wenigstens  einen  hellen  Schimmer  von  sich  ver- 
breite.   Gilbert  und  Jordan  ***)  sahen  dieses  Moos  mit 
einem  smaragdgrünen  Lichte  leuchten,  was  auch  durch 
Herrn  Unger,  dem  neuesten  Beobachter  dieses  Gegen- 
standes bestätigt  wirdf>   Dieser  leuchtende,  lebhaft  sma^ 
xagdgrune  Schimmer  ist  nadi  Herrn  l)nger*s  Beobachtung 
mehr  metallisch  glänzend,  als  phosphorisch  leuchtend  und 
von  allem  Farbenspiele  frei  Im  Juli  ist  dieses  Schimmern 
in  der  Höhle,  wo  es  Herr  Unger  beobachtete,  am  deu^ 
liebsten;  im  Herbste  nimmt  es  ab,  und  später  ist  keine 
Spur  davon  zu  finden.   Bekanntlich  erklärte  schon  Herr 


»)  Gilbert'^  Annalen  Bd.  XXX.  pag.  242.  —  Flon  oder  boU- 
aiscbe  Zeitung  1823.  pag.  121. 

**')  In  deren  Bryologi«  germanica.     Notaberg  1823.  I.  pag.  Hl«, 

Annal.  XXX.  pag.  292. 
t)  Ucber  Bridels  Gatoptridiam  smaragdiniitt.  —  Flon  von 
1884.  L  pag.  33. 


Bridel-Brideri  dals  das  LicUt  der  Schistostega  kein 
pJiosphonsches  wäre^  und  dafs  es  gar  nicht  dem  Moose  ange- 
höre, sondern  einer  eigenthümliohen  Alge,  welche  von 
ihm  als  Catoptridiom  smaragdinum  besohriehen  wurde. 
Herr  Agardh,  der  scharfeinnige  Algen -Kenner,  hat  darin 
einen  Protoooccus  erkannt,  den  er  P.  smaragdinds  nen- 
nen möchte.  Herrn  Unger*s  Untersuchungen  dieses  Ge- 
genstandes haben  uns  aber  gegenwärtig  darüber  ins  Klare 
gesetzt;  es  kommt  jenes  Moos  in  einer  Höhle,  nahe  bei 
Kitzbiihl,  dem  frühem  Wohnorte  des  Herrn  Unger  vor, 
und  wurde  daselbst  mikroskopisch  beobachtet.  Das  Ca- 
toptridium  smaragdiinim  Br.  oder  der  Protococcus  sma- 
ragdinus  des  Herrn  Agardh,  weicher  dieses  Leuchten  der 
Schistostega  veianlaftt»  ist  niehls  anderes,  als  die  sogenann- 
ten Cotyledonen  dieses  Mooses,  welche  hier,  wie  bei  den 
anderen  Moosen  in  Form  von  gegliederten  und  verästelten 
Gonferven  anftreten,  aber  das  Eigenthömliche  zeigen,  da& 
ihre  einzelnen  Utriculi  mehr  oder  weniger  die  Kugel- 
form annehmen,  und  dann  die  Coutcnta  in  der  Mitte  zu- 
sammengeballt enthalten.  Und  diese,  trleich  kugelförmigen 
Blasen,  angeschwollenen  Utriculi  sind  es,  welche  durch 
eigen thümliche  Refraction  und  Reflexion  des  Tageslichtes 
jenes  berühmte  Leucliten  hervorrufen,  was  aber  keines- 
wegs in  einer  eigenthämlichenLicht-Entwickelung  besteht 
Die  Beobachtmig  des  Herrn  Unger,  dafe  im  Wintsr  keine 
Spar  von  jenem  smaragdfarbenen  Lichte  zu  beobachten 
ist,  scheint  mir  aber  noch  nicht  erklärt  zu  sein.'  Die  Co- 
tyledonen der  Moose  pflegen  auch  zur  Winterzeit  sehr 
üppig  zu  vegetiren;  doch  wäre  es  möglich,  dafs  sie  um 
diese  Zeit  noch  nicht  jene  vorhin  angegebene  Umwandlung 
ihrer  Schläuche  eingegangen  wären,  wodurch  gerade  die 
Reflexion  des  Tageslichtes  hervorgerufen  zu  werden  scheint. 
Ich  beobachtete  diese  Gebilde  im  Monate  September,  aus 
einer  Höhle  am  Fu^  des  Regensteins  bei  Blankenbuig^ 
und  zu  dieser  Zeit  £uid  ich  die  einzelnen  Zellen  der 


*)  BryologU  imivcvM.  lipaiae  iSSß»  I.  pag.  112. 
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confcrvenartigon  Cotyledonen  fast  ganz  kugelförmig  ange- 
schwollen, imd  viele  derselben  hatten  sich  von  einander 
getrennt. 

Somit  wäre  das  sogenannte  L^ucfaten  der  Schistostega 
osmtindacea  aus  der  Reihe  der  hieiheigehörigen  Ersdiei- 
nungen  za  streichen;  wir  kommen  aber  za  einer  ganzen 
Reihe  anderer  Beobachtungen,  welche  nnbezweifelt  dai^ 
thnn,  dafe  lebende  Pflanzen ,  unter  gewissen  UmstSnden, 
wirkliche  Entwickelun^cn  von  Licht  aufzuweisen  haben. 
Hierher  geliört,  gleich  obenan,  die  schon  so  oft  bespro- 
chene Entwickelung  vom  Blitzen,  oder  vielmehr  das  schnelle 
Hervorstofsen  eines  leuchtenden  Glanzes,  welches  Linne's 
Tochter^  Elisab.  Christina  Linnaea  *)  an  den  feuergelben 
Blumen  des  Tropaeolum  majus  beobachtet  hat.  Linne 
selbst  überzeugte  sich  von  der  Richtigkeit  jener  Beobach- 
tung, welche  auch  der  jüngere  Linne  mehrmals  wiederholt 
hatte**),  und  später  hat  Haggren***)  dieses  Blitzen  an 
Helianthus  annuus  L.,  an  LUium  bulbiferum  und  an  Ta- 
getes-Arten beobachtet  Der  jüngere  Linne  hatte  schon 
die  Beobachtung  gemacht,  dafs  das  Blitzen  bei  der  Kresse 
Abends  um  so  lebhafter  gewesen  sei,  wenn  das  Wetter 
den  Tag  über  gewitterhaft  war.  Ja  Haggren  hat  auch  die 
Mittheilung  gemacht,  dafs  zwei  Personen,  welche  aus  ver- 
schiedenen Standpunkten  zu  gleicher  Zeit  die  leuchtende 
Ringelblume  betrachten,  beide  die  Erscheinung  des  Leuch- 
tens  wahrnehmen,  was  offenbar  nicht  stattfinden  würde, 
wenn  eine  optische  Täuschung  hiebei  zum  Grunde  liegt^ 
durch  welche  G.  L.  Treviranus  die  ganze  Sadie  erklaren 
willf).  Etwas  genauere  Augaben  über  das  Leuchten  oder 
Blitzen  einiger  Blumen,  haben  wir  später  durch  Cromc  f  j) 


i 


S.  KoMgL  Svemka  Weteiukapj-AcademieDs  Uasdlingar,  1762 
pag.  281. 

S.  BertholoD  d«  St.  Lazare  de  I'electriciie  des  vcgctanz.  Paris, 
i783  pag'.  m 

KoDgl.  Wetenak.  Acadon.  Nya  HaBdlmgar»  1768  pag.  82. 
t)  S.  ZeiiMbHft  för  Pkyaiologle  Bd.  III.  pag.  2&7— 289. 
ft)  Hoppe*«  botanuche«  Tatchcabttch  £  d.  Jahr  1809  pag.  62«.  53. 
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und  daroii  Zawadzki*)  erhalten.  Crome  beobachtete  in 
den  letzten  Tagen  des  Julins  1806,  Abends  zmchen  10 
nnd  11  Uhr  an  den  Blütheii  von  Tropaecdam  mtjoB  einen 
phosphorischen  Scheuii  wdcher  ans  den  haaildrmigen 
VerlängeniDgen  zn  strömen  schien,  welche  sich  auf  den 
unteren  ßlumenbluttern  befinden.    Die  Wärme  der  Luft 
wird  für  die  Zeit  der  Beobachtung  nicht  angegeben,  wohl 
aber  war  sie  bei  Tage  24  und  25**  R,  gemessen.  Strich 
man  die  Blumenblätter  mit  dem  Finger,  so  schien  sich  der 
Lichtschein  zu  verstärken  und  folgte  sogar  den  Bewegun- 
gen der  Fingerspitzen.    Zawadzki  beobachtete  das  Blitzen 
am  stariuten  bei  der  Bingelblnme  (Oalendnla  officinalis 
L.);  sdiwächer  bei  Ttopaeolnm  nujm  L.  nnd  T.  minus 
L.,  dann  bei  Lilium  bnibifemm,  Tagetes  patnla  L.  nnd 
erecta  L*;  ferner  nodi  bei  einem  intensiv  gelben  Helian- 
thus  und  bei  Gorteria  rigens  L.  Bei  allen  diesen  Blumen 
wurde  das  Blitzen  nur  im  Juli  und  August,  während  der 
Befruchtung  beobachtet,  und  es  fand  nur  dann  statt,  wenn 
sehr   warme    und  heitere  Tage  vorli ergegangen  waren, 
worauf  es  sich  bald  nach  Sonnenuntergang  einstellte.  War 
die  Luft  feucht,  so  wurde  das  Blitzen  nicht  beobachtet. 
Oft  blitzte  eine  Blume  mehere  Male  hinter  einander;  oft 
aber  erst  wieder  nach  Verlauf  von  mehreren  Minuten.  Es  ist 
schon  von  Herrn  Treviranus  nnd  von  Heim  De  Ctodolle 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dafe  diese  letzten  Beobach- 
tungen des  Lenchtens  nur  an  Blumen  mit  lebhafter  Feuer- 
farbe gemacht  worden  sind,  ja  auch  Agaricus  olearius, 
dessen  Leuchten  Herr  De  Caiidolle  beobachtet  hat,  sieht 
ebenfalls  lebhaft  feuerfarben  aus;  indessen  es  sind  noch 
emige  andere  hierhergehörige  Beobachtungen  aufgezeichnet^ 
welche  Ausnahmen  hiervon  nachweisen.    Der  würdige 


*)  Ueber  das  elektrische  Leuchten  einiger  Blumen.  —  In  Baum- 
gartners und  V.  Ettinghausen»  Zciuchrift  für  Phjcik  wad  Mitt*sf mauk^ 
VI.  pag.  459-462. 

Phy».  vcg.  VI.  pag.  886. 
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HagW*}  aUi  Königsberg  beobachtete  bei  dem  Besteigen 
eines  Beiges  in  der  Schweitz,  dais  die  Bimnen  von  Chry- 
aeathemum  inodoram  U  •  int  diekesten  Nebel  und  m  der 
Finstemife  mit  blendend  weiAer  Farbe  pboepboreMirten. 
Der  Herzog  von  Bnckingham  **)  hat  am  4.  Sept  1835 
an  der  Oenothera  maorooarpa  ein  brillantes  phosphori-. 
sches  Leuchten  beobachtet,  welches  von  den  Blättern  und 
Blütheu  der  Pflanze  ausging  und  lange  Zeit  hindurch  an- 
hielt. Es  war  eine  dunkle  Nacht  mit  Sturm  uud  Uuge- 
witter  begleitet.  Auch  Späts***)  beobachtete,  dafs  die 
Blätter  an  Phytolaooa  decandra  des  Abends  einen  blauen 
Phoapborscbetn  zeigten,  welcher  sich  durch  Abwischen 
Boeii  vermehrte,  £in  gewisser  Johnson  f  )  in  Schottland 
bemerkte  an  einigen  welkenden  Blumen  von  Polyanthea 
tuberosa,  kleine  leuchtende  Fimken  unraiterfarodien  an»« 
strömen,  welche  begleitet  waren  von  einem  sehr  starkem  und 
fast  unangenehmen  Gerüche.  Man  hat  diese  letzteren  Beob* 
achtungeu  gleichsam,  als  nicht  gehörig  verificirt  ansehen 
wollen,  und  sie  sogar  aus  der  Reihe  von  Thatsachen  zu 
verdrängen  gesucht,  doch  gewifs  mit  Unrecht.  Zu  be- 
dauern ist  es  nur,  dafs  diese  so  äufserst  merkwürdigen 
Erscheinungen  nicht  mit  gehöriger  Umsicht  beobachtet 
worden  sind,  gana  besonders  da  sie  gewife  nur  sehr  selten 
auftreten. 

Noch  führe  ich  hier  das  Leuchten  einer  sehr  kleinen^ 
ungefärbten  OsciDatoria  auf,  welche  ich  im  Atlantischen 
Ocean,  zwischen  8*  nördlicher  und  2*  südlicher  Breite  in 

sehr  grofser  Anzahl  beobachtet  habe  ff).  Diese  kleine 
Oscillatoria  findet  sich  in  einem  Schleime  gehüllt,  wie  alle 
Oscülatorien  und  leuchtet  in  ihrer  ganzen  Masse;  die 
Temperatur  des  Wassers  war  daselbst  beständig  über  22"  K. 

*')  S.  Voigt  Anmerkung  m  der  Uebersetzung  von  De  SauiiUre*« 
chemischen  Untersuchungen  über  die  VcgeUtion.  ptg.  115. 
**)  L'Instilut  de  1836  pag.  il2. 

TrommsdorlTs  Journ.  d.  Pharm.  VIII.  P.  2.  p.  59. 
*^)  S.  Schweiggers  neues  Journ.  der  Chemie  und  Phyiik.  i.  pag.361. 
ff)  S.  Meyen^i  R«i«e  um  die  Erde,  i  pa^.  55. 
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Gaiiz  attfiMrordaiticli  meikwfirdig  sind  di«)  Beobadi- 
tmigen,  wdche  über  das  Leuditeii  des  MOdisaftes  einiger 
Pflanzen  ^emaolit  worden  nnd  Herr  Mornay  hat  zuerst 
das  Lenchten  des  Milelisafles  eines  rankenden  Gei^ächses, 

Cipo  de  Cuuanam  genaimnt,  beobachtet,  welches  zmschen 
Monte  Santo  und  dem  Flusse  Bendego  wuchs  und  wahr- 
scheinlich eine  Asdepiadee  oder  eine  Apocynee  ist.  Der 
Milchsaft  dieser  Pflanze  leuchtete  bei  dem  Hervortreten 
aus  der  verwundeten  Pflanze  mit  einem  phosphorischen 
Scheine  und  die  einzelnen  Tropfen  liefen  feurig,  wie  bren- 
nender Talg  ab.  Herr  v.  Martins  **)  hat  ein  solches  Lench- 
ten des  Milchsaftes  bei  der  vom  ihm  benannten  Euphorbia 
phosphorea  beobachtet^  nnd  zwar  im  Momente  desAnsflie- 
ftens  ans  den  beigebraditen  Wunden.  ^„  Das  Lendifen»'' 
sagt  Herr  v.  Martins,  „dauerte  jedesmal  einige  wenige 
Sekunden,  und  war  stärker  als  das  des  faulen  Holzes, 
jedoch  minder  lebhaft  als  die  flammende  Atmosphäre  der 
Blüthen  des  Diptam.    Das  Thermometer  stand  während 
dieser  Erscheinung  auf  20^  R.,  das  Volta'sche  Elektro- 
meter zeigte  keine  Spur  von  Luft-Eiektricität.   An  ver- 
schiedenen Steqgeln  und  Aesten  beobachtend,  erhielt  ich 
immer  dasselbe  Resultat;  nach  einer  Stande  aber,  ab  die 
Temperatur  auf  16^  tL  .zurüdsgegangen  wir,  konnte  ich 
kein  weiteres  Lenchten  beobachtend    Herr  y.  Martins 
fand  diese  Pflanze  später  zwar  noch  häufiger,  konnte  aber 
dieses  Leuchten  des  Milclisaftes  nicht  wieder  bemerken, 
und  er  glaubt,  dafs  die  Gewitterschwüle,  welche  damals 
an  dem  Ürte  der  Beobachtung  herrsclite,  dieses  Leuchten 
des  Saftes  mit  verursacht  haben  müsse.  Noch  ganz  neuer- 
lichst hat  Herr  Mornay  durch  die  Zeitungen  einige  inte- 
ressante Nachrichten  über  eine  Euphorbia  phosphorescens 
m^getheiit;  es  wadist  dieser  Straudi  bei  San  Francisco 
in  Alagoas  in  Brasilien  in  undurchdringlichen  Massen,  die 
mdirere  1000  Quadratfufii  bedecken.  Nach  der  Aussage 


•)  Philosoph.  Tranwct.  1816  ^ag.  279.  ' 
Rei^e  in  Bra^iliea.    II.  pag.  726  und  746. 
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der  Eingeborenen  soll  sidi  diese  Pflanze  sogar  sdbst  ent- 
iSiiden,  eine  Zeit  lang  eine  maditige  RanclisSale  anssto- 
fien  nnd  endlicii  in  lielle  flammen  aosbrechen,  eine  Angabe, 
welclie  dodi  wohl  erst  der  Bestätigung  bedarf. 

SchliefsHch  führe  ich  noch  eine  sehr  merkwürdige 
Beobachtung  an,  auf  welche  auch  Herr  De  Candolle  *) 
aufmerksam  gemacht  hat,  obgleich  er  dieselbe  nicht  anzu- 
erkennen geneigt  ist.    In  den  Annales  des  voyages  ist  die 
Angabe  eines  Reisenden  zu  finden,  der  da  behauptet,  daia 
in  Afrika  eine  Pandanus-Art  existire,  deren  Blumen  im 
Angenblicke  des  Aofbrechoo»  eine  Art  von  Blitz  erzengeI^ 
welcher  von  einem  Geiftnsdie  begleitet  würde.    So  etwas 
wäre,  wie  idi  glanbe,  nadi  demjenigen,  was  Mrir  bis  jetzt 
Uber  Vnirme-  nnd  Liditerzengnng  in  den  Pflanzen  wissen, 
wohl  nieht  ganz  undenkbar.  Auch  hat  Bory  de  St.  Vin- 
cent **)  seine  Gründe  angeführt,  aus  welchen  er  auf  die 
Erzeugung  einer  eigeuthümlichen  Wärme  in  der  Blüthe 
vonPandanus  utUis  schliefsen  konnte,  und  man  mufs  auch 
den  aufserordentlich  starken  Geruch  in  Erwägung  zieiien^ 
welchen  man  bei  den  Blüthen  der  Pandanen  beobachten 
kann.  Alles  dieses  läist  hier  auf  einen  sehr  intensiven  Le^ 
bensprozefii  schliefiMn,  wobei  eine  starke  diemisohe  Ver- 
bindung zwisdien  dem  Stoffe  der  Blumen  und  dem  Sauer- 
stoffe der  Atmosphäre  anftreten  muih,  in  deren  Folge  das 
Erscheinen  eines  Blitzes^  oder  vielmehr  besser  eines  Lendi- 
tens  wohl  denkbar  ist. 

Gleich  bei  der  Aufführung  der  Beobachtungen  über 
das  Leuchten  des  faulen  Holzes  und  der  Rhizomorphen 
in  verschiedenen  Gasarten,  habe  ich  anzudeuten  gesucht^ 
dais  das  Leuchten  in  einer  Oxydation  eines  Stoffes  beste- 
hen mufs,  welcher  in  den  leuchtenden  Pflanzen  oderPflan- 
zenflieilen  vorkommt  Die  Bildung  dieses  Stoffes^  welcher 
dnrdi  eigenthomlicheModifieation  der  Pflanzenmembran  imd 
des  Amylnms^  sowie  fiberhaupt  doreh  neue  diemische  Ver- 


♦)  Phys.  vcgct.  II.  pag.  886. 

^)  yoy,  dan«  1.  quaurc  Ue«  clc.  Ii.  pag.  09. 


bindangen  hervorgehet,  ist  indessen  keineswegs  das  Pro- 
dukt der  rein  chemischen  Zersetzung^  denn  sonst  müftten 
solche  Lichtersoheinnngen  bei  allen  faulenden  Pflanzen- 
stoffen zu  beobachten  sein»  sondern  es  ist  ein  Profukt 
des  intensivsten  Lebensprocesses  oder  des  absterbenden 
Lebens,  und  wahrscheinlich  wohl  nur  eine  intensive  Respi- 
ration, wobei  die  Entkohlung  durch  eingeathmeten  Sauer- 
stoff in  auffallend  starker  Quantität  stattfindet.  In  beiden 
Fällen  werden  bekanntlich  viele  neue  Verbindungen  ge- 
bildet, und  diese  sind  es,  welche  von  Lichterscheinungen 
begleitet  werden.  Ist  die  Zerstörung  der  organischen 
Stroctnr  in  einer  Pflanze  wirklich  eingetreten,  und  herrsdit 
dann  der  rein  chemische  Prozefs  der  Fäuhiüs  vonr»  so  hört 
auch  alles  Leuchten  auf.  Aus  dem  AUen  geht  wohl  hervor, 
dafs  das  blitzende  Leuchten  der  Blumen,  daih  dasJLeuchten 
der  Milchsäfte,  der  Rhizomorphen  und  des  faulenden  Holzes 
Erscheinungen  sind,  welche  eine  und  dieselbe  Ursache  zum 
Grunde  haben,  wenn  auch  diese  Erscheinung  iu  quantita> 
tiver  Hinsicht  so  sehr  verschieden  auftritt. 

Ich  mache  hier  nochmals  auf  die  Beobachtung  Sene- 
bier^s  *)  aufmerksam,  welcher  einen  phosphorischen  Schein 
bemerkte,  als  er  die  Wärme  entwickelnden  Blüthen  von 
Arum  maculatnm  in  reinem  Sauerstoffgas  resphriren  lieik 
Da  alle  Respirations-Erscheinungen  in  den  Pflanzen  in 
Sauerstoffgas  intensiver  vor  sich  gehen,  so  wurde  auch  die 
WSrme-Entwickelung  in  den  Blüthenkolben  jener  Pflanze 
lebbafter  und,  wenn  sich  Senebier  nich  getäuscht  hat,  so- 
gar mit  phosphorischem  Leuchten  im  Dunkeln  begleitet. 
Diese  letztere  Angabe  ist  ganz  besonders  wichtig,  denn 
sie  beweis^  dais  auch  bei  den  Pflanzen,  Wärme- und  Licht- 
erscheinungen aus  einer  und  derselben  Ursache  hervor- 
gdien  und  zwar  durch  die  Verbrennung  des  Kohlenstoffit. 

Schliefiilich  flibre  ich  noch  an,  daih  man  die  Beob- 
aditungen,  welche  über  das  Leuchte  verschiedener  Pflan- 
zen bekannt  gemadkt  sind,  sdtr  versdnedenartig  erklärt 


hat  Am  leichtesten  machten  es  sich  diejenigen  Botaniker» 
wdche  die  Angaben  über  diesen  Gegenstand  ginzlieh  bestrit- 
ten; Andere  erklärten  diesdben  för  optische  Tänsdrangt 
vnd  nenerliohst  hat  man  wahrsc&einliöh  zu  machen  ge- 
'  sncht,  da6  den  Pflanzen  ein  Vermögen  zukomme  das  lacht 
einzusaugen  und  unter  besonderen  Verhältnissen  wieder 
ausznstralilen.  Ich  Jasse  mich  hier  auf  eine  weitere  Aus- 
einandersetzung aller  dieser  Ansichten  nicht  ein,  indem, 
wie  ich  glaube,  es  gegenwärtig  zu  bestimmt  erwiesen  ist, 
dafe  das  Leuchten  der  Pflanzen  ebenso,  wie  die  Entwicke- 
lung  von  Warme^  als  £ncheinaDgen  des  Lebens  derselben 
angesehen  werden  mSssen,  und  zwar  unmittelbar  von  dem 
Entkohlmigs-Prozesse  der  Pflanzen  abhängig,  worin  die 
Reqpimtion  deisdben  besteht. 

Die  gmze  Vegetation  einer  Pflanze  besteht  in  einem 
besttndigen  Wechsel  zwischen  chemischen  Bildungen  und 
Umbfldungen  und  Zersetzungen ;  die  Bildung  neuer  chemi-  ' 
scher  Verhältnisse  aus  den,  in  der  Pflanze  vorhandenen 
Stoffen,  ist  die  ewige  Begleiterin  des  bildenden  Pflanzen- 
Lebens,  und  je  intensiver  der  Lebensprozefs  ist,  um  so 
rasdier  und  um  so  stärker  treteu  diese  neuen  Verbindon- 
gen  auf,  daher  unter  solchen  Verhältnissen  anch  eine  in- 
tensive Lioht-£ntwiGkelnng  stattfinden  kann. 


Viertes  Gapitel. 

Ton  den  besonderen  Bewegungen  im  Inneren 
der  Zellen,  welche  d«n  Assimilatioss-  und 
Nutritions  •Ptozefs  begleiten. 

Anfeer  dem  allgemeinen  Durchgänge  der  Nahmngssafte 
doreh  die  ZeDen  der  Pflanzen,  sind  noch  besondere  Be- 
wegungen in  denselben  zu  bemerken,  welche  bald  mehr 
bald  weniger  regelmäfsig  vor  sich  gehen,  imd  diese  besonder«! 
Bewegungen  sind  es  hauptsächlich,  weiche  in  neueren  Zeiten 
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-von  vielen  Botanikern  beobachtet  und  vielfach  verschieden 
gedeutet  worden  sind;  so  viel  scheint  mir  jedoch  wahr- 
scheiidiohy  dafi  man  diese  Bewegungen  als  nnsuttelbare 
Aenfterangen  derWirknng  des  A8siniilations-Plx>zefl8e8  im 
Inneren  der  Zellen  ansehen  mnft,  oder»  was  wohl  gleick- 
bedentend  sein  möchte,  dafe  die  Assimilation  d^  aufge- 
nommenen  Nahningsstoflfe  unter  Begleitung  jener  beson- 
deren Bewegungen  erfolgt,  von  welchen  in  diesem  Capitel 
die  Rede  sein  wird. 

Eine  kurze  aber  vollständige  historische  Darstellung 
der  Entdeckungen,  welche  die  verschiedenen  Beobachter 
über  die  Bewegnngen  im  Inneren  der  Zellen  bekannt  ge- 
madit  liaben,  erscheint  mir  gcgemrartig  nm  so  nöthiger, 
indem  ich,  in  Folge  nener  Beobaditungen,  meine  früheren 
Ansichten  über  diese  Erscheinungen  sehr  geindert  habe, 
nnd  es  woU  noch  lange  dauern  wird,  bis  man  diesen  An- 
sichten allgemeinen  Beifall  schenken  möchte. 

Im  Jahre  1772  hatte  der  Abt  und  Professor  der  Physik  - 
zu  Reggio  Bonaventura  Corti  *)  das  Glück,  eine  Bewegung 
der  Flüssigkeit  zu  entdecken,  welche  in  den  Schläuchen 
der  Charen  enthalten  ist  Die  Entdeckung  geschah  ganz 
;znlailig,  indem  Corti  die  von  ihm  anigefimdenen  Wasser- 
pflanzen, welche  er  nicht  einmal  kannte,  mit  dnem  Ver- 
grofiMvnngs- Glase  beobachten  woUte,  nm  ihre  SCruotnr 
kennen  zu  lernen.  COrti**}  glaubte  beobachtet  zu  haben, 
daiä  im  Inneren  eines  Jeden  Sehlanches  oder  intemodnims 
der  Charen  eine  Längsscheidewand  vorhanden  wäre,  welche 
an  der  inneren  Fläche  des  Schlauches  von  beiden  Seiten  her 
befestigt,  aber  an  den  Enden  oder  den  Knoten  des  Schlau- 
ches frei  sei,  so  dafs  auf  diese  Weise  jeder  Schlauch  in 
zwei  groi^  Gefäfise  getheilt  würde,  welche  mit  einander 
in  offener  Communication  ständen,  und  dafs  sich  der  Saft 
in  jedem  Sdüanche  drehen  können  indem  er  in  dem  einen 


*^  Osservazioni  microscopiche  sulla  Trcmclla   e  sulla  circola- 
sione  dcl  fluide  in  una  pianU  acquajuola.  InLTiccal774  pag.  127..  ävo. 
»»)  I.  c.  pag.  132. 
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Gefäfse  anfsteigt,  am  Knoten  umdreht  und  in  dem  an- 
deren Gefäfse  wieder  herabsteigt  Corti  bemerkte  sckoD, 
jftfg  diese  Bewegong,  wdeka  er  mit  dem  Namen  einer 
CHrodation  belegte,  in  eilen  Scfallluchen  der  Cbaren  von 
gleicher  Art  w&re,  und  dafe  sie  in  jedem  einzelnen 
Schlauche  nnabhängig  von  den  anderen  Sdiläaohen  vor 
sicli  gehe,  was  er  durch  Trennung  eines  einzelnen  Gliedes 
von  den  zunächst  anstofseuden  zu  erweisen  glaubte.  Corti's 
Beobachtungen  über  diese  Circulation  in  den  Charcn  sind 
sehr  zahlreich  und  höchst  interessant  in  dem  genannten 
Werke  besdiriebenj  er  erkannte,  dafs  jene  Schläuche  der 
Charen  mit  einer  durchsichtigen  Lymphe  geflillt  wären, 
« welche  bei  dem  Durchschneiden  der  Schläuche  in  Form 
eines  Nebels  hervorströmte»  und  dais- die  Bewegung  dieser 
Lymphe  durch  die  KSgelohen  bemerkbar  werde,  weldie, 
sehr  versdiieden  in  Form  nnd  Gestalt,  in  derselben  um- 
herschwimmen, wobei  er  zugleich  das  Aultreten  jener  Ku- 
gelchen sehr  genau  beschreibt  Ebenso  erkannte-  schon 
Corti*),  dafs  der  Grund  dieser  Bewegungen  nicht  in  einer 
Zusammenziehung  der  Gefäfse  zu  suchen  sei,  indem  einmal 
von  dieser  Zusammenziehung  nichts  zu  sehen  ist,  und  da 
das  Auslaufen  des  Saftes  aus  den  durchschnittenen  Schläu- 
chen anf  eine  Weise  erfolgt,  welche  nicht  stattfinden 
könnte,  wenn  eine  gleichmüD^e  Zusammenziehung  der 
GefiU^e  vorhanden  wäre. 

Die  Beobachtungen  GortTs  wurden  durch  Fontana**) 
sogleich  bestätigt  und  in  ein^r  Hinsicht  verbessert;  Fon- 
tana nämlich  erkannte,  dafe  jene  Scheidewand  in  den 
Schläuchen  der  Charen,  welche  die  beiden,  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  strömenden  Massen  von  einander  schei- 
den sollte,  gar  nicht  vorhanden  sei,  und  dafs  also  jene 
Circulation  in  der  Höhle  des  ungetheilten  Schlauches  vor 
sich  gdie.  Indessen  auch  Corti  hatte  seine  Beobachtungen 


♦)  1.  c.  pag.  172. 

Rozicr,  Obfert.  tur  la  Physika«  rar  l*Hiit  mU  etc.  Tome 
Y^.  pag.  285.  1776. 
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fortgesetzt,  er  hatte  jene  Fehler  selbst  aufgefunden  und  in 
derselben  Zeit  noch  viele  sehr  interessante  Entdeckungen 
gemacht;  welche  in  einem  Briefe  an  den  Grafen  Paradisi*) 
bekannt  gemacht  worden.  Dieser  Brief  ist  überhaupt  als 
die  bessere  Arbeit  Corti's  über  die  angebliche  Circulation 
des  Saftes  in  den  Pflanzen  anzusehen;  Corti  war  so  glöck- 
lieh  eine  ähnliche  Bewegung,  wie  die  in  den  Schläuchen 
der  Charen,  auch  noch  in  den  Zellen  vieler  anderer  Pflan- 
zen aufzufinden,  welclie  man  jedoch,  da  sie  nicht  syste- 
matisch bestimmt  sind,  bis  auf  wenige,  als  z.  B.  die  ver- 
schieden en,  in  den  Italienischen  Gärten  vorkommenden 
Cucurbitaceen  und  eine  Najas,  die  in  Fig.  1.  PI.  I.  der 
zuletzt  genannten  Schrift  abgebildet  ist,  nicht  wiederer- 
kennen kann;  und  diese  Najas  ist  es,  welche  mit  ma 
plante,  bezeichnet  wird.  In  diesem  Briefe  stellt  Corti  ge- 
wisse Gesetze  auf,  nach  weichen  jene  Bewegung  des  Zel- 
lensaftes init  den  darin  enthaltenen  Ktigelchen  in  den 
verschiedenen  Pflanzen  vor  sich  gehe,  und  diese  Gesetze 
sind  folgende: 

1)  Eine  jede  kleine  Röhre  (worunter  Corti  Zellen 
versteht)  und  jedes  Gefäis  in  gesundem  Zustande  enthält 
eine  Circulation. 

2)  Die  Circulation  der  einen  Zelle  ist  unabhängig 
von  der  Circulation  in  den  anderen  Zellen. 

3)  Der  Strom  der  Flüssigkeit  dreht  sich  unaufhörlich, 
an  den  Seiten  der  inneren  Fläche  streifend  und  sich  ganz 
nach  der  Lage  derselben  richtend. 

4)  Die  Richtung  des  Stromes  verändert  sicli  nicht 
(wenigstens  habe  er  es  nicht  in  8  —  20  Stunden  gesehen, 
was  freilich  noch  kein  Gesetz  begründen  könne). 

5)  Der  Lauf  der  Flüssigkeit  ist  in  allen  gesunden 
Zellen  der  Pflanze  von  ein  und  derselben  Art,  aber  auch 

*)  S.  Lettre  sur  la  circulation  d'un  fluide,  decouverie  en  diver- 
ses plantes  par  M.  l'Abb^  Bonav.  Corti.  —  In  Koziur  Observat.  sur  » 
]a  Piijsique  etc.    Tome  VIII.  1776  pag.  232  —  254.    Uebersetzt  aus 
dem  ItaUcnischen ,  docU  habe  ich  das  Ürigioal,  welches  in  Modena 
1775  enchlenen  «du  soll,  niemals  au  Khen  bdoHmea.  . 

Meyen.  Pfl.  Pti^^aiol,  II.  14 
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hier  setzt  Corti  hinzu,  d&fs  auch  dieses  Gesetz  dnrch 
künftige  Beobachtungen  zu  bestätigcu  sei,  und  wir  werden 
es  auch  in  der  Folge  kennen  lernen,  dafs  sich  diese  bei- 
den Gesetze  gerade  nicht  allgemein  bestätigt  linden. 

Corti  gab  an  .einem  anderen  Orte  eine  genauere 
Beschreibung  von  dem  Laufe  der  Flüssigkeit  in  den  ver- 
sohiedenen  Zellen  und  bezeichnet  dieselben  auch  in  einer  , 
idealen  DmteUnng  (Fig.  4  PI.  1.).  Es  ^eigt  sich  biebei, 
dalli  in  zwei,  neben  einander  liegenden  Zellen  die  Strd* 
ntnngen  in  ganz  entgegengesetzten  Richtungen  statt  finden, 
und  ebenso  beobachtete  schon  Corti**),  dafs  die  Bewe- 
gung in  der  einen  Zelle  erlosolien  sein  kann,  wahrend 
dieselbe  in  den  daneben  stehenden  Zellen  ungestört  vor 
sich  geht.  Im  luftleeren  Räume  soll  die  Bewegung  auf- 
hören, doch  nach  einiger  Zeit  wiederkehren,  wenn  man 
die  Pflanze  wieder  in  frisches  Wasser  legt. 

Diese  Beobachtungen  Corti's,  welche  fiir  den  dMnali- 
gen  Zustand  der  Mikroskope  so  außerordentlich  genau 
waren kamen  in  Vergessenheit,  so  dafe  Herr  L*  Trevim- 
nus  ***)  glaubte,  etwas  Neues  entdeckt  zu  haben,  als  er 
diese  Bewegung  des  Saftes  in  den  ScUäudien  der  Ghava 
flexilis  L.  im  Jahre  18()7  beobachtete.  Erst  Herr  Horfcel 
zog  die  Schriften  Corti's  mehr  an  das  Licht  und  lehrte 
seit  dem  Jalire  1811  über  die  Bewegung  des  Saftes  in 
den  Chareu;  doch  ist  die  zweite  Corti'sche  Schrift  schon 
durch  Herrn  Link  in  seinen  Grundlehren  u.  s.  w.  citirt 
Gozzif)  erweiterte  die  Odrti'schen  Beobachtungen  in  ein» 
zelnen  Punkten;  er  unterband  einzelne  Schlauche  der 
Chara  flexilis  und  sah,  dafii  durch  diese  Theilung  des 
Sdüauches  «uch  zugleich  eine  Theilung  der  Circnlation 
entstehe,  indem  naadioh,  nadi*  der  Unterbindung  in  jedem 


•)  L  c  pag.  238, 

*♦)  I.  c.  PH  •  m  I 

Webcrmd  Hohr,  B«tr%e  snrNatiiihiuide  n.  ^i»,  im 
—  und  Bdliife  nr  PflaaseBphyMolotSe.  1911  p«f 

t)  BrugnatelliGiornale  <U  fiaicaetc  Dec  II.  T.i  1818  piit.liNI 
Jonia.  dePkj»)ae.  Scpt  1818. 
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Theile  des  Sclilauclios  eine  für  sich  bestehende  Circulation 
auftrete;  auch  durch  blofse  EiuknickuDg  könue  man  eine 
solche  TheiluDg  der  Circulation  bewirken. 

Selbst  diese  Bewegung  des  Saftes  in  den  Schläuchea 
der  Charen,  obgleich  dieselbe  schon  so  oft  beobachtet 
nnd  beschrieben  war,  wnrde  -sji&ter  von  vielen  Botanikern 
bestritten»  wdche  jene  Pflanzen  offenbar  unter  sehr  ungün- 
stigen VerbSltnissen  beobachtet  hatten»  aber  dennoch  ihre 
negativen  Resultate  bekannt  machten.  Gegenwärtig  möch- 
ten wohl  sämnitliche  Botaniker  jene  merkwürdige  Bewe- 
gung im  Inneren  der  Charen-Schläuche  beobachtet  haben; 
doch  wurden  die  Beobaclitungen  Corti's  an  den  anderen 
Pflanzen  erst  vor  wenigen  Jahren  bestätigt. 

Genauere  Beobachtungen  über  jene  Circulation  des 
Saftes  in  den  Charen,  nnd  be^^eitet  mit  groben  Abbildun- 
gen, erhielten  wir  eist  im  Jahre  1818  durch  Herrn  Amicl*); 
derselbe  machte  damals  beindie  auf  alles  Wesentliche  auf- 
merksam, welches  diese  Erscheinung  bei  den  Gharen  zeigt, 
und  es  ist  seitdem  auch  nicht  viel  Neues  über  diesen  Ge- 
genstand publicirt  worden,  obgleich  nocl»  eine  Reihe  von 
mehr  oder  weniger  umfangreichen  Abliandlungen  über 
denselben  erschienen  sind,  als  solche  nenne  ich  hier  die 
Arbeiten  von  Herrn  C.  H.  Schultz**),  Agardh***),  C' 
Varley  f ),  U.  Slack  ff)  und-  meine  eigenen,  weiche  im 


OMervmioai  tiilbi  drcnlai^one  del  Succhio  ndla  Chara.  — 
Mcmorie  di  raatani.  d  fiiSco  ddki«Soci«l&  SlaiiaiMi  To».  VIII.  Vol.  II. 

Modcna  1818. 

Die  Katar  der  kbcndigeo  Pflanze.    I.  pag.  318  —  406. 

Nova  Acta  Acad.  C.  L.  C.  nat.  cur.  Tom.  XIII.  P.i  paf.  115. 
Ueber  die  Anatomie  und  den  Kreislauf  der  Cbaren. 

f)  Ueber  Samen,  Keimung  und  Saft- Circulation  der  Chara  vul- 
garis; nebst  andern  Bemerkungen.  Uebers.  aus  d.  Trausart.  of  the 
Soc.  of  arts,  manufact.  commerce  etc.  Vol.  48.  London  1832  Ton 
Herrn  lli3wiiimed.   S.  Flora  von  1834  Bciblllter  pag.  61—82. 

ff)  Ueber  da»  Elcmentar-Gewcbe.  der  Pflansen  «nd  ehiSc«  Fdle 
der  Saft-CSfCohlSon.  SbenUdlt  über«,  ans  den  fcnaoBlcn  SchrSftai. 
VoL  49.  LoBdoa  1833.  —  Flon  >ob  1894.  BcSM.  pei  81—80.  . 
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JAte  1896*)  und  1835*»)  pnUicirt  waiden.  Diese 
.lange  Reihe  von  Ar1>eiten,  welche  über  die  Bewegungen 
des  Saftes  in  den  Gharen  geschrieben  wurden,  ist  von  m 
grofsem  Inhalte,  als  dafs  man  denselben  in  lüstorischer  Rei- 
henfolge darstellen  könnte,  ohne  ein  Buch,  wie  das  vorlie- 
gende, damit  zu  überladen;  daher  sehe  ich  mich  g«»nöthigt 
in  der  Folge  nnr  eine  kurze  Darstellung  von  den  Ersdioi- 
nungen  der  Bewegungen  iin  Inneren  der.Charen-Schläuche 
zu  geben. 

Amici  setzte  seine  Beobachtungen  fort,  und  ihm  war 
es  vorbehalten,  die  Bewegung  des  Zellensaftes  auch  in 
zusammengesetzten  Pflanzen  aufisufinden,  nämlich  in  der 
Caulinia  fragilis  oder  Najas  minor,  welche  ofiSenbar  die- 
selbe Pflanze  ist,  welche  Corti  mit  ma  plante'bezeichnet***). 
Amiri  hat  die  Erscheinungen  bei  der  lJc\vfgung  des  Saftes 
in  den  einzelnen  Zellen  der  Najas  woitläuftiger  beschrie- 
ben als  Corti,  indessen  er  hat  eigentlich  nichts  Neues  zu 
jenen  Beobachtungen  hinzugefügt,  sondern  dieselben  nur 
durch  sehr,  deutliche  Abbildungen  anschaulicher  gemacht. 
In  den  Haaren,  welche  die  Narbe  der  Portulaca  oleracea 
bedecken,  beobachtete  Amici  eine  ähnliche  Bewegung  und 
gab  dazu  in  BC  Fig.  XVL  der  angeführten  Abhandlung 
eine  Abbildung;  auch  machte  derselbe  bei  diesen  Unter- 
suchungen die  Entdeckung  der  Pollenschläuche  und  sah 
in  dem  jungen  Schlauche  eines  Pollenkornes  von  Portu- 
laca oleracea  eine  auf-  und  absteigende  Bewegung  von 
kleinen,  in  verworrener  Bewegung  befindlichen  Körper- 
clien,  was  später  zuerst  von  II.  Brown  und  von  A.  m. 
ebenfalls  für  eine  Clrculatlou,  ähnlich  dem  Cortl'schen 


*)  LSniMM  von  1827  paf.  65. 
**)  NouTclIet  obMrvat  tar  U  cbtnlulMH»  da  rae  ceUnUire  d«iit 

It»  plantes.  —  Abo.  des  scienc.  nat.  183&  II.  pag.  257. 

S.  Osservazioni  inicroaeopicke  «opra  ▼arie  piante.  Mcmonc 
dcl  Sig.  Prof.  Gio.  Battisla  Araici.  Tncerila  ncl  T«niO  XIX.  de^li 
Atü  della  Societa  itali  ana  in  ]VIodcn.i.  4833.  Ucbers.  in  Ann.  des 
scienc.  nat.  Mai  et  Juin  1824  und  in  Frorieps  Kotiseo  von  iS^t 
aber  ohne  Abbildungen  daselbst. 
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Phänomen  erklärt  wurde.  Im  Jahre  1827  entdeckte  ich 
jene  Bewingen  des  Zellensaftes  an  den  Gattungen  Val- 
lisneria  und  Hydrocharis  *)  und  Im  darauf  folgenden  Jahre 
bestätigte  ich  die  Corti'schen  Entdeckungen  an  mehreren 
anderen  Gattungen  **).  In  den  letzteren  10  Jahren  sind 
ähnliche  Bewegungen  in  den  Zellen  der  Pflanzen  von  ver- 
schiedenen Botanikern  entdeckt,  und  diese  Beobachtungen 
werden  wir  später  aiisfiüirliclier  niittheilen,  indem  sie  in 
innigein  Zusaunnenhange  mit  denjenigen  Ansichten  stehen, 
welche  ich  gegenwärtig  über  diese  Bewegung  des  Zellen- 
Saftes  vortragen  werde. 

Als  Corti  die  Bewegungen  in  den  Schläuchen  der 
Charen  entdeckt  hatte,  belegte  er  dieselbe  mit  dem  Namen 
derOireulation;  diese  Benennung  fond  gleich  damab  ziem- 
lich allgemeinen  "Widerstandy  denn  man  glaubte  es  erwei- 
sen zu  können,  dafs  in  den  Pflanzen  keine  Ofrealaüott 
nach  Art  der  Bewegung  des  Blutes  in  den  Thieren  vor- 
kommen könne.  Corti  erklärte  sich  in  seiner  zweiten 
Arbeit  ganz  deutlich,  was  er  bei  den  von  ihm  beobachte- 
ten Pflanzen  unter  Circulation  verstehe.  Später  nannte 
man  jenes  Cortrsche  PhänouKMi  die  eigcnthünitiche  oder 
die  kreisende  Bewegung  des  Zeilensaftes,  und  gegenwärtig 
gebraucht  man  zur  Bezeichnung  derselben  dten  kürzeren 
Namen  der  Rotations -Strömung. 

Ich  beginne  die  Darstellung  der  Rotations-Strömung  in 
den  Pflanzen  mit  einer  Beschreibung  dieser  Erscheinung 
bei  den  Cliaren,  da  in  diesen  Pflanzen  jenes  interessante 
Pliänojnen  entduckt  wurde. 

Die  Clian^n  sind  Confervon-artige  Gewächse ,  welche 
bei  uns  in  allen  stehenden  Gewässern  in  grofser  Menge 
vorkommen.  Eine  grofse  Anzahl  von  Charen -Arten  be- 
steht ans  einer  Längenreihe  einfacher  Schläuche »  woTon 


*)  S,  Mejcn  U*!bcr  die  cigcHtliümHehc  Saftebewegung  in  deu 
Zellen  der  Pflaoien.  —  Isova  AcU  Acad.  G.  L.  C.  Tom.  XIII.  P.  IL 
pag.  8^. 

**)  S,  Uvbcr  den  lulialt  der  Pflanzcu-ZcUca.    B«llin  1928. 
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jeder  Schlauch  eine  ciiifaclie  Zelle  ist,  deren  Membran 
mehr  oder  weniger  durchsichtig  ist.    Bei  einer  anderen 
Reihe  von  Charen  sind  dies^  schlauchförmigen  Zellen  noch 
mit  einer  äu&eren  Haut  überzogen,  imd  diese  besteht  aus 
kleineren,  langgestreckten  und  seitlich  aneinandeigelagerten 
Zellen;  wie  es  Fig.  11.  Tab.Vn.  zeigt;  zn  diesen  Oharen 
gehört  z.B.  Ohara  vulgaris,  zu  jenen  dagegen  Qhara  flexilis. 
Die  Charen  mit  doppelten  Hinten  pflegen  noch  gewöhn- 
lieh mit  einer  Kmste  von  kohlensaurem  Kalke  bekleidet 
zu  sein,  und  sind  dcfshalb  oft  sehr  undurchsichtig;  nur  in 
ganz  jungen  Exeiniilaren  der  Art  ist  man  im  Stande  die 
Rotations -Strömung  zu  entdecken.    Die  Wurzeln  dagegen 
bestehen  bei  allen  Charen  aus  äufserst  zarten  und  voll- 
kommen durclisichtigen  ^^'urzelhärchen,  worin  man  jene 
Rotations -Strömung  auf  das  deutlichste  beobachten  kann, 
wenni^eidi  auch  Herr  Agardh,  in  seiner  Schrift  über  die 
Charei^  za  beweisen  suchte,  dalh  in  diesen  Wurzeln  düfdi- 
ans  keine  Bewegung  des  Safte»  statt  finden  könne. 

Wenn  man  eine  solche  dünnhäutige  und  halb  durch- 
sichtige Chara  unter  das  Mikroskop  legt,  so  bemerkt  man 
in  jedem  der  besonderen  Schläuche  derselben  eine  unauf- 
hörliche Bewegung  von  kleinen  Körperchen  verschiedener 
Gröfse  und  verschiedener  Form.  Diese  Körperchen  steigen 
in  einer  gewissen  Richtung  auf  der  einen  Seite  des  Schlau- 
ches in  die  Höhe,  kehren  an  dem  Ende  desselben  um  und 
laufen  auf  der  entgegengesetzten  Seite  in  einer  ganz  Shn« 
liehen  Richtung  wieder  herab,  wo  sie  am  Ende  des  Schlau* 
ches  wieder  umdrehen,  auf  dem  ersteren  Wege  abermals 
in  die  Höhe  steigen  und  die  angegebene  Bewegung  be- 
ständig wiederholen.    Betrachtet  man  mit  besonderer  Auf- 
merksamkeit die  Lage  der  einzelnen  Körperchen  unter 
sich,  welche  hier  beständig  in  Bewegung  sind,  so  glaubt 
man  erkennen  zu  können,  dafs  sich  dieselben  ganz  passiv 
verhalten,  und  dafs  sie  schwimmend  in  dem  sich  bewe- 
genden Zellensafte  fortbewegt  werden;  zuweilen  bemerkt 
man  wohl,  dafs  die  gröfseren  Rörperchen  etwas  langsamer 
schwimmen  als  die  kleinen.   Aufeer  diesen  gröiheren  Kii- 
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gelchcn  findet  sich  in  den  Saftströmen  eine  unzählige 
Menge  von  kleinen  Partikelchen,  welche,  selbst  bei  300- 
maliger  Vergröfsernng,  nur  als  zarte  Pünktchen  und  unre- 
gelmäfsig  geformte,  fast  durchsichtige  Körperchen  erschei- 
nen,  und  alle  zusammen  werden  von  einer  schleimigea 
Masse  eingesdilossen  und  gemeinsciiaftlich  fortbewegt. 

Die  grö&eren  jener  omkerscbwimmendtn  Kägelchen 
und  nnr  selten  regelmä&ig  rand,  sondern  meistens  sogar 
sehr  imregelmäfsig  gestaltet  and  Reagentien  zeigen»  dafr 
sie  nicht  ans  Amyhnn  bestehen,  sondern  dnreh  Jodine 
gelbbraun  gefärbt  werdeu,  obgleich  sie  früher  von  anderen 
Beobachtern,  z.  B.  von  Herrn  Schultz  sogar  für  Luftbläs- 
chen erklärt  wunien.  Die  einzelnen,  oft  selir  grofsen  und 
sehr  unregelmälsigen  Massen,  welche  im  Safte  der  Charen 
umherschwimmen,  werden  durch  Jpdine  ebenfalls  bräunlich 
geförbt'und  sdieinen  ans  einem  condenstrten  Schieime  zb 
bestehen;  sie  verSndem  bei  dem  Zusammenstoßen  mit 
anderen  Partikelchen  zwar  nicht  ihre' Form ,  wozu  sie  zu 
fest  sind,  aber  es  pflegen  sich  oftmals  mehrere  solcher 
Körperehen  zu  vereinigen  um  gröltere  Massen  zu  bilden 
Sowohl  die  einzelnen  gröfseren  Körperchen,  als  auch  die 
aus  diesen  entstauciencn,  gröfseren  Zusammenballungen 
haben  oftmals  die  eigenthiiinlichste  Form:  bald  sind  die 
einzelnen  mehr  regelriiäfsig  keulenförmig,  bald  fast  dreieckig 
mit  mehr  oder  weniger  scharfen  Kanten,  bald  sind  die 
einzelnen  Körperchen  traubenförmig  an  einander  gereiht» 
aber  immer  haben  sie  ein  Ansehen,  welches  dem  der  Jnulii^ 
^iigelehen  gleicht,  welches  durdi  starke  Kälte  ans  dem 
Zell^isafte  der  Pflanzen  geschieden  ist  In  ganz  durdi- 
sichtigen  Stengdsdiläuchen  der  Chara  vulgaris  habe  kk 
einigemal  bemerkt,  dafs  auch  diese  unregelmäßigen  K9r- 
perchen  einen  leisen  grünen  Anflug  zeigten;  aber  aufser 
diesen  Massen  kommen  zuweilen  auch  mehr  oder  weniger 
grofse  und  runde  Kügclchen  von  einem  fast  durchsichtigen 
zarten  Schleime  vor,  weiche  durch  Jodiue  ebenfalls  gelb 
,  gefärbt  werden. 

Als.  Gesetz  kann  man  annehmeUt  dais  bei  den  Charen 
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die  Partikelchen  des  einen  Stromes  nie  in  der  Masse  des  . 
entgegengesetzt  verlaufenden  Stromes  unmittelbar  über- 
treten, sondern  stets  bis  zu  den  Enden  der  Zellen  ver- 
laufen und  daselbst  umdrehen;  es  kommen  jedoch  Aus* 
nahmen  vor,  welche  indessen  sehr  natürlich  zu  erklären  ' 
sind.   Wenn  nämlich  der  Zelljensaft  eine  auffallend  grofee 
Masse  von  festen  Gebilden  enthSlt,  was  besonders  zur 
hepften  Jahreszeit,  wenn  die  Vegetation  sehr  kräftig  ist, 
beobaditet  wird,  so  hänfen  sieh  verschiedene  jener  Kilgel- 
chen   und  Klümpchcn   zu   gröfseren  Ballen  zusammen, 
welche  eine  halbdurchsichti^e,  conglomcrirte  Masse  bilden 
und  langsam    mit   der  allgemeinen  Strömung  fortbewej^t 
werden.    Begegnen  sich  dergleichen  Massen  aus  entgegen- 
gesetzten Strömungen,  dafs  sie  mit  einander  zusammen- 
stofsen  müssen,  so  trägt  es  sich  öfters  zu,  dafs  einzelne 
derselben  in  der  Mitte,  zwischen  den  beiden  entgegenge^ 
setzten  Strömungen  li^u  bleiben,  und  nun  einige  Zeit 
hindurch  um  ihre  e^ene  Achse  gedrdit  werden,  indem 
der  ebe  Strom  den  Ball^  nach  der  einen  Richtung,  und 
der  entgegengesetzte  nach  der  anderen  Richtung  hhibe- 
wegt.    In  anderen  Fällen  treten  bei  solchem  Zusammen- 
stofscn  nicht  selten  verschiedene  Kügclchen  aus  dem  einen 
Strome  in  den  entgegengesetzten  hinüber,  und  nachdem 
sich  die   zusammengestofsenen  Massen   getrennt  haben, 
geht  wieder  alles  auf  gewöhnlichem  Wege  vor  sich  hin« 
Endlich  tritt  auch  der  Fall  ein,  dafe  sich  die  Amylum- 
Kugeln  und  Schleimldnmpen  an  einzelnen  Punkten  in  sol- 
cher Masse  anhäufen,  da&  sie,  bei  deren  Zusammensto&en 
mit  der  Masse  des  entgegengesetzten  Stromes  den  ganzen 
Schlauch  verstopfen,  dadurch  die  Bewegung  des  rotirenden 
Saftstromes  unterdrücken  und  zu   einer   anderen  Bahn 
,   zwingen.    Bei  solchen  Unterhrcchungon  bilden  sich  So- 
gleich zwei  für  sich  bestehende  ilotations-Strömungcn,  die 
eine  verläuft  auf  der  einen  Seite  des  neu  entstandenen 
Hindernisses,  die  andere  dagegen  auf  der  anderen  Seite^ 
und  somit  geschieht  hier  eine  Theilung  des  Saftstromes 
«uf  natürllohem  Wege,,  was  man  durch  Einknicken  des 
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Schlauches,  oder  durch  Unterbindung^  mich  kiinstlicli  her- 
beifahren  kann.  Gewöhnlich  dauert  eine  solche  Theihm^ 
der  Rotations -Strömmigy  .wie  ich  |diese]he  in  der  Ohara* 
capitata  mehrmals  entstehen  sah*),  einige  Zeit  hindurch  an, 
dann  aber  ^nnen  sich  wieder  die  zusammen  geballten' 
Massen  und  kehren  mit  den  entgegengeseitzten  Strömungen 
wieder  zu  ihrer  alten  Bahn  zurück.  Dergleichen  TheilmK 
gen  des  Rotationsstromes  sind  in  anderen  Fiillen,  nämlich 
in  den  Zellen  liöherer  Pflanzen  noch  viel  complicirter, 
worüber  später  die  Rede  sein  wird. 

Alle  diese  zuletzt  angeführten  Beobachtungen,  beson- 
ders die  Theilnng  des  Rotationsstromes,  mag  dieselbe 
künstlich  oder  natariich  yeranlafet  worden  sein,  sind  wolil 
die  mmmstölsiichsten  Beweise^  gegen  das  mutimulhliche 
Vorhandenseui  einer  Sdiei<fewand  zwischen  den  entgegen- 
gesetzten  Strömungen  eines  und  desselben  Schlandies. 
Schon  Ck>rti  und  Fontana  erwiesen  es  d"rch  ihre  Beob-  , 
achtungen,  dafs  eine  solche  Scheidewand  nicht  existire, 
aber  neuerlichst  ist  diese  Ansicht  durch  Herrn  Slack  in  der 
schon  angeführten  Abhandlung,  von  Neuem  aufgestellt. 
Derselbe  glaubt  beobachtet  zu  haben,  dafs  sich  die  roti- 
rende  Flüssigkeit  bei  den  Charen  um  einen  Sack  wälze, 
welcher  in  der  Mitte  des' Schlauches  liege  und  nur  klare 
Flössigkeit  ohne  Kugelchen enthalten  soll;  auch  Herr Varley 
theilte  diese  Ansicht,  welche  jedoch  nur  noch  historisch 
wichtig  ist,  denn  wie  sollte  jene  Strömung  fortbestehen 
können,  wenn  man,  bei  dem  Vorhandensein  einer  Scheide- 
wand den  Sclilauch  einknickt,  oder  wenn  sich  auf  natür- 
lichem Wege  Hindernisse  bilden,  weiclie  eine  Theilnng  des 
Rotationsstromes    veranlassen.     Andere  Beobachter  wie 
z.B.  Herr  Schultz  glaubten  eine  Luftschicht  annehmen  zu 
müssen,  welche  die  entgegengesetzten  Ströme  eines  Schlau- 
ches von  einander  trenne,  doch  von  dem  Allen  ist  nichts 
zn  sehen,  und  es  würde  sehr  leicht  sein,  der  verschiedenen 
Lichtbrechung  wegen,  diese  Luftschicht  Im  Inneren  des 
Saftes  der  2^1e  zu  erkennen« 

*)  Liunaea  von  1837. 
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Schneidet  man  einen  Cliaron- Schlauch  mitten  durch, 
so  fliefst  der  Saft  mit  den  darin  enthaltenen  Kiigelchen 
aus  und,  wenn  man  denselhen  in  reines  Wasser  fliefsen 
läfet,  so  bemerkt  man,  dafs  dieser  Saft  gröfstentheils  nicht 
80  dünnflüssig,  als  gewöhnliches  Wasser  ist,  mit  welchem 
«r  sich  daher  nur  langsam  vermischt.  Bei  diesem  Aos- 
.strömen  des  Zelleiisaftes  bemerkt  man,  dalb  die  Flüssig- 
keit des  einen  Stromes,  welche^  gerade  nadi  der  Sdinitt- 
flXoiie  hin  gerichtet  war,  immer  zutrat  ansstrftmt,  während 
der  andere  Strom  erst  seine  Bahn  vollendet  nnd  dann 
dem  ersteren  auf  elien  demselben  Wege  folgt.  Diese  Be- 
obachtung ist  schon  von  Corti  gemacht,  doch  ich  glaube, 
dafs  sich  dieselbe  rein  physikalisch  erklären  läfst. 

Die  Richtung  der  Ströme  ist  in  den  Schläuchen  der 
Charen  durch  eine  eigcnthiimliclie  Vorrichtufig  genau  he- 
zeidinet.  Es  findet  sich  nändich  bei  den  Cbaren,  was  bis 
Jetzt  bei  keiner  anderen  Pflanze  bekannt  geworden  ist, 
dafe  sich  kleine  gröngefarbte  Kdfpereben,  weiche  in  Linimi 
aneinander  gereiht  sind,  der  inneren  Fliehe  des  Charen- 
SeMauches  anlegen,  und  zwar  ganz  regelmSfeig,  die  eine 
Reihe  an  die  andere/ wie  es  Fig.  12  Tab.  VlI.  zeigt.-  In 
den  jüngsten  Schläuchen  der  Charen  verlaufen  diese  rosen- 
kranzförmig aneinander  gereihten  Kiigelchen  ganz  parallel 
der  Längenachse  der  Zelle,  wie  in  ii  Fig.  12  Tab.  VII.,  doch 
in  den  ausgewachsenen  Schläuchen  vorlaufen  diese  Linien 
schräg  und  schneiden  die  Längenachse  in  einem  spitzen 
WinkeL  Und  ganz  ebenso  verhält  es  sich  mit  dem  Laufe 
'  der  Ströme  im  Inneren  der  Scblänche;  in  den  jSngeren 
Sdüäuchen,  wie  es  auch  die  Richtung  der  Pfeile  angieb^ 
verliefen  die  Ströme  parallel  der  Achse,  indem  sie  genau 
jener  Richtung  folgten,  in  welcher  die  grünen  Zelltnsaft- 
Kiigelchen  gelagert  sind,  in  den  älteren  dagegen  folgen  sie 
ebenfalls  der  Lagerung  der  grünen  Kiigelchen  und  besclirei- 
ben  demnach  eine  spiralförmige  Bahn,  welche  sich,  je 
nach  der  Länge  des  Schlauches,  mehrmals  um  die  Achs« 
desselben  windet 

Betrachtet  man  diese  Masse  von  grünen  Kiigelchen, 
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weldie  ohne  Uuterbrechung  fast  die  gauze  Hälfte  der  in- 
neren Schlaucbfläche,  gleichsam  wie  mit  einem  breiten 
Bandt  bedecken,  so  kann  man  es  verfolgen,  wie  dieses 
Band  an  dem  £nde  des  Schlauches  sich  umbiegt  und  nun 
anf  der  entgegengesetzten  Schlauchfläche  verläuft^  so  da(8 
die  ganze  Fläche  mit  jener  grünen  Jfiasse  bekleidet  ist; 
bis  auf  zwei  schmale  Streifen,  welche  sich  zwischen  den 
Uänderu  jener  Bänder  hinziehen,  und  bei  der  Beobachtung 
des  grünen  Schlauches  auf  jeder  Seite,  als  ein  schmaler 
ungefärbter  Streifen  erscheint,  der  sich  ebenfalls  spiral- 
förmig um  den  Schlauch  windet,  was  in  der  kleinen  Dar- 
stellung in  Fig.  12  Tab.  VII.  bei  c  und  bei  11  nur  zumTheil 
zu  sehen  Ist.   Die'  grünen  Kiigelchen  jener  Bänder  sind 
anfangs  sehr  klein»  und  sind  sämmtlich  durch  eine  Schleim- 
lage eingehüUt,  mit  welcher  sie  der  inneren  Fläche  der  - 
Sdüauchhaut  anhängen.  Dalb  die  spirale  Stellung  dieses 
grünen  Bandes  vrie  sie  in*  den  alten  Schläuchen  vorkommt, 
zu  einer  früheren  Zeit,  als  sich  dieselben  noch  in  unvoll- 
kommen  ausgewachsenen   Zustande   befanden,  ebenfalls 
parallel  der  Läugenachse  des  Schlauches  war,  das  geht 
aus  der  Beobachtung  junger  Pfläuzchen  der  Art  hervor. 
Auch  sieht  man  in  der  Zelle  i  i  Fig.  12  Tab.  VII.  einen  klei- 
nen Theil  mit  solchen  gerade  gestellten  grünen  Kügelchen 
bekleidet,  und  in  derselben  Weise  sind  alle  die  kleinen 
Schläuche  ]»,  ^  r>  8»  t  u.  s.  w.  bekleidet,  ja  in  den  grö- 
ßeren Scldäuchen  h  h  und  o  o  wird  durch  die  beiden  Li- 
nien In  m  m  und  n  n  die  Indifferential-Llnie  angedeutet, 
welche  zvrischen  den  beiden  grünen  Bändern  liegt  und 
oluie  Kügelclien  besetzt  ist.    Ebenso,  wie  sich  in  diesen 
Schläuchen  der  gerade  Verlauf  jener  grünen  Streifen  in 
einen  Spiralen  verwandelt  hat,  so  ist  auch  die  Richtung 
des  Saftstromes  auf  gleiche  Weise  verändert. 

Diese  Uebereinstimmung  in  der  Richtung  der  Ströme 
mit  der  Lage  der  grünen  Streifen,  brachte  verschiedene 
Beobachter  zu  der  Ansicht,  dafs  die  Ursache  der  ganzen 
Strömung  gerade  in  dieser  Anordnung  der  grünen  Kiigel- 
chen zu  suchen  sei,  welche  dip  breiten  Streifen  (susam- 


mensetzcn.   Herr  Amici  verglich  diese  Streifen  mit  galva- 
nischen Säulen  und  glaubte,  da&  durch  ihre  Wirkung  die 
Strömung  hervorgerufen  würde,  und  andere  Botaniker 
zeigten  sogar,  dals  die  Saftbewegimg  In  allen  denjenigen 
Theilen  der  Charen  nicht  stattfinden  könne,  wo  man 
solche  Vorrichtungen  mit  den  grünen  Kügelchen  nicht 
finde,  als  z.B.  in  den  zarten  Schlauchen  der  Wurzeln  und 
in  den  kleinen  Schläuchen,  welche  die  Oberhaut  der  Chara 
vulgaris  bilden,  wovon  in  Fig.  11  Tab.  VII.  die  Abbildung 
gegeben  ist;  indessen  da  jene  Bewegung  auch  in  allen  die- 
sen Theilen  enthalten  ist,  wie  es  auch  die  Abbildungen 
zeigen,  so  mufs  jene  Ansicht  -über  die  vermuthete  Ursache 
der  Bewegung  irrig  sein.    Es  ist  indessen  nicht  zu  ver- 
kennen, da&  auch  in  den  zarten  Wurzelschlauchen  der 
Charen  eine  eigenthnmliche  Vorrichtung  sichtbar  wird, 
welche  daselbst  ebenfalls  den  Lauf  der  Strömung  vor- 
zeichnet; es  scheint  diese  Vorrichtung  in  einer  dünnen 
Schleiniltaut  zu  bestehen,  welche  sicli  auf  ganz  ähnliche 
Art  der  inneren  Fliiclie  der  Schläuche  anlegt,  wie  die 
spiralförmig  gewundenen  grünen  .Bänder  in  ^dcm  Stengel 
und  den  Aesten  derselben  Pflanze.    Aber  auch  diese  Vor- 
richtung kann  nicht  die  Ursadie  der  Bewegung  sem,  denn 
in  den  Würzelchen  mehrerer  zarthSutigen  Charen,  ab  der 
Ch.  intricata  und  capitata  habe  ich,  selbst  bei  starken 
Vergröfserungen,  keine  Spur  davon  beobachten  können, 
und  in  den  Zellen  aller  übrigen  Pflanzen,  wo  ShiiKche 
Bewegung ou  vorkonuuen,  da  bemerkt  man  ebenfalls  keine 
Spur  von   solchen  besonderen   Vorrichtungen,  welchen 
man  vielleicht  die  Ursache  der  Bewegung  zuschreiben 
könnte. 

Bei  den  Charen  mit  doppelten  Häuten  habe  ich  ge- 
funden, dafs  auch  in  allen  Zellen  der  äuiseren  umkleidenden 
Haut  Jede  Bew^egungen,  welche  Corti  entdeckte,  statt- 
finden. Wenn  man  ganz  junge,  noch  im  Moraste  wach- 
sende Individuen  von  solchen  Charen  mit  doppelten  Häu- 
ten beobachtet,  oder  solche,  die  im  Dunkeln  gezogen  sind, 
bo  wird  mm  häufig  Iii  ulleu  diebeu  Rinden  -  Zeilen  dio 
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Rotations-SMmang  zn  gleicher  Zeit  finden,  nnd  diese 
ganze  ZeUensehicht  pflegt  dann  so  durchsichtig  zu  sein, 
dafs  man  unter  derselben  noch  ganz  deutlich  dieStrSmung 
im  grofsen  Schlauche  bemerkt   Die  Zellen  der  Rinden- 

scliicht  sind  wohl  immer  ebenso  gelagert,  wie  sich  die 
Richtung  des  Saftstromes  im  inneren  Sclilanche  verhält,  ' 
nämlich  ebeufalls  dem  Laufe  einer  Spirale  folgend,  docli 
in  diesen  äufseren  Zellen  verlaufen  die  Ströme  c^onau  an 
den  Seitenwänden,  nnd  also  parallel  mit  der  Achse  der 
Zelle.  Wird  die  Püauze  älter,  so  zeigen  sicli  die  Strö- 
mungen in  den  Rinden -Zellen  immer  seltener  und  so 
kommt  es  endlich  dahin,  dafs  man  an  alten  ausgewachse- 
nen Exemplaren,  M'elche  stark  mit  Ka]k  incrustirt  sind, 
auch  keine  Spur  von  jener  Strömung  mehr  bemerkt. 

Bei  den  jungen  Theilen  der  Charen,  wie  in  denjeni- 
gen, welche  bei  q,  r,  s,  t  in  Fig.  12  Tah.  VII.  abgebildet 
sind,  da  zeigen  sich  die  Massen  des  Saftstronies  in  ganz 
anderer  Art,  als  in  den  ausgewachsenen  Scldäuchen  der 
alten  Charen.  Es  sind  hier  fast  nur  scldeimige  Massen, 
welche  bis  auf  die  äufsert  feinen  Moleküle,  welche  darin, 
enthalten  sind,  ein  ganz  gleichmäßiges  Ansehen  gewähren, 
nnd  sie  sind  es  auch  ganz  allein,  welche  in  den  jungen 
Schläuchen  der  äußeren  Charen-Haut  die  Ströme  bilden, 
die  Fig.  Ii  Tab.  VII.  darstellt  Diese  sich  fortbewegenden 
Schleimmassen  sind  fast  immer  der  Fläche  der  Zeilen-, 
membran  augeheftet  und  schleichen  gleichsam  an  diesen 
um  die  Zellonliölde  herum,  bald  in  Form  eines  feinen 
Stromes,  bald  zu  einer  gröfscrcn  Masse  angesammelt,  ganz 
in  der  Art,  wie  es  die  Abbildung  in  Fig.  11  Tab.  Vll.  dar- 
stellt. Es  ist  besonders  interessant  zu  sehen,  wenn  sich 
diese  dicken  Sohleimmassen  in  den  Winkeln  und  den  En- 
den der  Zellen  umdrehen,  wobei  sie  oftmals  Formen  an- 
nehmen, welche  mit  größeren  Infusorien  Aehnlichkeit  zeigen. 
Die  Aiäiehung,  welche  die  Zellenmembran  auf  diese  zar- 
ten Schleimmassen  veranlagt,  bewirkt  ein  Brdlterwerden 
der  angehefteten  Masse,  die  sich  mit  dieser  breiteren 
Fläche  SQ  lange  fortzieht,  bis  dafs  sie  auf  irgend  eine 
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Weise  davon  getrennt  wird  und  dann  als  eine  selbststSn- 

dige  Schleimtnasse  mnherschwimint  Zuweilen  ist  diese 
rotircnde  Schleimmasse  in  mehrere  Tlieile  getheilt,  die 
sich  aber  liaufig,  besonders  an  den  Enden  der  Zellen  mit 
einander  vereinigen  und  an  einer  anderen  Stelle  sich  wie- 
der zufällig  trennen;  so  lange  die  Masse  grofs  genug  ist, 
um  die  ganze  innere  Fläche  der  Zellenmembran  zu  be- 
kleiden, so  lange  findet  auch  diese  Zertheilung  nicht  statt 
Werden  die  Schläuche  gi^fl«r»  so  wilrd  die  sdileimige 
Masse  veiliiUtnilsniaftig  geringer,  aber  daneben  treten  nur 
noch  die  einzelnen,  mehr  oder  weniger  grofeen  und  mehr 
oder  weniger  zahlreichen 'Kiigelchen  auf,  welche  in  dem 
wasserheUen  Zellensafle  umherschwimmen  und  neben  jenen 
strömenden  Schleimmassen  gleichzeitig  die  Bewegung  in 
den  Zellen  ausmachen.  Man  sieht  dieses  in  den  Schläu- 
chen ffgg,  00  und  hh,  der  Fig.  12  Tab. VII.  so  deutlich  wie 
m()giich  darstellt;  die  grünen  Massen,  welche  auf  der  in- 
neren Fläche  dieser  Schläuche  gelagert  sind,  wurden  in 
der  Abbildung  fortgelassen  um  die  Bewegui^  im  Inneren 
der  Sdüäuche  deutlicher  zu  zeigen. 

Die  Schnelligkeit  der  Strömungen  in  den  SddSuchen 
der  Charen  ist  aufterordentlich  groft,  jedoch  verschieden 
nadi  dem  Alter  und  nach  der  Lebhaftigkeit,  womit  die 
Pflanze  vegetirt;  die  Wärme  und  das  Licht  haben  hierauf 
den  gröfsten  Einflufs.  Je  heifser  die  Witteninj^  ist,  desto 
schneller  sind  die  Bewegungen  in  den  Zellen,  bei  übrigens 
gleicher  Vegetatiouskraft,  und  je  niedriger  die  Temperatur, 
desto  langsamer  treten  sie  auf.  Wenn  man  ein  junges 
Pflänzohen  der  Ohara  vulgaris  zur  heilsen  Sommerzeit  be* 
obachtet,  worin  die  Rotations- Strömung  im  Inneren  der 
grofeen  ScUlnche,  so  wie  audi  in  allen  Zellen  der  umidei- 
denden  Haut  votkomm,  so  geniefst  man  ^wafailich  ein 
bewnndemngswSrdiges  Schauspiel,  denn  die  Richtung  der 
Strömungen  ist  in  den  verschiedenen  Zellen  im  Allgemeinen 
verschieden,  so  wie  auch  die  Schnelligkeit  der  Strömungen 
in  den  Zellen  der  äulseren  Einde  und  in  den  grolseu  Schlau« 
eben  veischieden  ist. 


Schon  Corli  lieobaditete,  iU&  eint  KMte  tob  9—5* 

die  Charen  tödte,  und  aus  den  Versuchen,  welche  so  eben 
durcli  Herrn  Dutrochet  *)  publicirt  worden  sind,  geht  her- 
vor, dafs  die  Schnelligkeit  in  der  Bewegung  des  Zellen- 
saftes durch  Anwendung  von  hölierer  Temperatur  des 
Wassers  bedeutend  beschleunigt  wird,  dais  dieses  aber  inir 
bis  27^  C.  gehe,  denn  höhere  Temperatur  macht  die 
Bewegmig  anfangs  etwas  langsaaaer,  doch  erhoU  sie  sich 
bald  wieder  znr  gewöhidichcn  Schnelligkeit  Ein  Wasser 
von  45*  C.  Temperatur  tödtet  dagegen  die  Pflanze  äugen- 
Uicklichst,  was  ich  ebenfalls  bei  Chara  vulgaris  und  Gh. 
capitata  bemerkt  habe. 

Den  Kinflufs  des  Lichtes  auf  die  Charen  sucht  Herr 
Dutrochet  als  unumgänglich  nöthig  für  die  Erhaltung  der 
Circulation  darzustellen,  und  zwar  nach  den  gewöhnlichen 
Ansichten,  wonach  das  Licht  als  ein  Mittel  wirkt,  durch 
welches  die  Zersetzung  der  Kohlensäure  bewiriit  und  die 
Fixation  der  KoUe  auagefiihrt  wiid*  Indessen  wenn  diese 
Ansichten  riohtig  wiren,  so  mn&be  das  Sauerstof%as  in 
Form  von  LultbUsohen  unter  Wasser  entwickelt  werden, 
was  idi  aber  bis  jetzt  bei  gewöhnUeher  Bdeuchtnng  nodi' 
niemals  habe  wahrnehmen  können.  Das  Licht  scheint  auf 
die  Bewegung  in  den  Schläuchen  der  Charen  durchaus 
gar  keine  Wirkung  auszuüben,  denn  ich  habe  Charen- 
Pflanzen  mehrere  Monate  lang  in  einem  dunkeln  Räume 
genau  bedeckt  stehen  lassen,  aber,  bei  einer  Temperatur 
von  7  —  8^  R.  noch  immer  ebenso  lebhafte  Bewegungen 
bemerkt,  ala  eben  dieselben  Pflanzen  im  Sonuner  und  bei 
einer  höheren  Temperatur  zeigten.  Herr  Dutrochet  hat 
mehrere  Charen  in  einen  voUkomaMnen  finsteren  Raum  bei 
14— 22*C.  gestellt  und  beobachtet,  dat^  die  Bewegung 
in  den  Meisten  langsamer  wurde  und  in  den  jungen 

*>  ObicrvM.  mr  1«  Ghan  floiblU.  (?!)  ModifiealMmt  daiu  U  elr- 
cohitKNi  de  ccU«  plante  «•«•  Pinfliicace  d*afl  duittf  cneot  de  lcnp4- 
Mtare  d*iiiie  irriuiion  m^cuiSqae,  d'«cti«Mi  dbt  «eis,  des  acidet  et 
det  alealu,  de  celle  de«  narcotiquc«  et  de  Palcahot  Y.  Gomptes 
MBdnt  cic  1837.  Mffo.  23.  pef.  775. 
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PflanzeD  sogar  am  24.  oder  26.  Tage  gänzlich  aufhörte, 
wohel  sie  bleichsiichtig  geworden  waren.  Mit  der  Bleich- 
aadit  der  Charen  hat  es  indessen  eine  eigene  Bewandniis, 
welche  darin  besteht,  dafe  sich  die  Zellen  der  än&eren 
Haut  ablösen  und  nur  der  innere  zarte  Schlauch,  welcher 
bei  der  Cliara  vulgaris  nur  sehr  wenige  kleine  grüne  Kü- 
gelchen  auf  der  inneren  Fläche  aufzuweisen  hat,  zurück- 
bleibt und  ein  bleiches  Ansehn  zeigt.  Die  Endglieder  dieser 
Charen  sind  jedoch  noch  immer  ebenso  schön  grün,  als 
die  frischen  Pflanzen,  wenn  sie  auch  noch  so  lange  im 
Punkeln  standen;  die  Bewegnng  in  ihren  Schläuchen  hört 
anch  nur  mit  dem  Tode  der  Pflanze  auf. 

Herr Dntrochet  setzte  eine  Chara  in  ein  lufitleeres  WABser 
und  sperrte  die  Röhre  in  Quecksilber  ab;  die  Saftbewe- 
gung etliielt  sich  auch  in  diesen  Verhältnissen  bis  znm 
23.  Tage  und  endete  erst  mit  dem  Leben  der  Pflanze,  also 
'  ungefähr  in  derselben  Zeit,  als  bei  vollkommenem  Licht- 
mangel. Es  möchte  vielleicht  am  rechten  Orte  sein,  wenn 
ich  hier  auf  Corti's  alte,  aber  schönen  Versuche  aufmerk- 
sam mache;  auch  dieser  genaue  Beobachter  sah  schon, 
dais  die  Bewegung  in  den  Charen  allmälidi  langsamer 
wurde,  wenn  die  P^zen  unter  Oel  oder  unter  Milch  lagen. 
Corti  brachte  Charen  in  den  Recipienten  einer  Lnfl^umpe, 
verdünnte  die  Luft  so  weit  es  ging  und  liefe  die  Pflanzen 
4B  Stunden  darin  stehen.  Die  Saftbewegung  hatte  aufge- 
hört aber  nachdem  die  Pflanzen  in  frisches  Wasser  gelegt 
waren,  begann  dieselbe  wieder  nach  Verlauf  von  8  bis 
12  Stunden. 

Besonders  bemerkenswerth  ist  es  noch,  dafs  die  Strö- 
mungen in  den  Schläuchen  der  jungen  Charen  sogleich 
stocken,  oder  wenigstens  sehr  langsam  vor  sich  gelten,, 
wenn  man  das  Pflänzohen  verletzt,  etwa  durch  Abschneiden 
mehrerer  der  Aeste;  nach  einiger  Zeit  erholt  sich  das 
Pflänzohen  wieder,  lind  in  den  unverletzten  Zellen  beginnt 
wieder  die  Rotations -Strömung.  Man  möchte  aus  dieser 
Erscheinung  schliefsen,  dafs  die  Lebensthätigkeit  der  ver- 
schiedenen Zellen  der  guuzeu  Pflanze  in  einem  gewissen 
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Zusammenhange  stehe,  ohgleidi  es  bekannt  ist,  dt&  diese 
Zeilen  auch  für  sich  allein  bestehen  können. 

Auch  die  mechanischen  Einwirkungen  hat  Herr  Dutrochet 
in  Bezng  auf  die  Saftbewegung  in  den  Charen  aufmerksam 
beobachtet.  Jeder  Druck  und  jede  mechanische  Reizung 
des  Charen -Schlauches  bewirkt  ein  aogenblickliches  Lang- 
samwerden und  selbst  vollkommene  Gessation  der  Saftbe- 
Mregong,  wdche  sich  aber  bald  wieder  eriiolt»  gcns  im 
VerhiQtnisse  der  Stirke  der  Einwirkon;.  Wiridiche  Ver* 
letznngen  der  Membran  emes  Charen-Sdi|Hidies  nnd  wenn 
dieselbe  auch  nnr  mit  der  Spitze  einer  Nadel  gesehiehi^ 
bringt  augenblickliches  Aufhören  der  Bewegung  hervor, 
welche  nie  wieder  zurückkehrt.  Die  Wirkung  der  Ver- 
letzungen bei  den  Charen  sind  überhaupt  von  ganz  ahn« 
lieber  Art,  wie  die  bei  den  übrigen  Pflanzen,  in  deren  Zel- 
len ahnliche  Bew  egungen  vor  sich  gehen.  Schneidet  man 
einzelne  Aeste  der  Charen  ab,  so  cessirt  die  Bewegung 
in  den  zunächst  liegoiden  Zellen  auf  läugere  Zeit,  ja  bei 
der  Vallisneria  dauert  es  oft  bis  10  nnd  bis  .15  Minuten» 
bis  die  Bewegungen  in  den  Zellen  des  angeüerttgten  Schml* 
tes  wieder  ui  voller  Lebhaftigkeit  vor  sidi  gehen. 

Herr  Dutrochet  will  andi  beobaditet  haben,  dafs  der 
einfache  Charen -Schlauch  leichte  convulsivische  Bewe- 
gungen zeigt,  wenn  man  demselben  eine  Ligatur  anlegt, 
ja  dasselbe  Phänomen  hat  sich  gezeigt,  wenn  der  eine 
Knoten  eines  Internodiums  gestochen  wurde  und  auch» 
wenn  die  äußiere  Rindenhant  abgeschabt  ward.  Herr  DUf 
troohet  will  bemerkt  haben,  da&  die  Reihen  grüner  Kn- 
gekshen  auch  in  diesen  FlUen  dieUrsadie  derBewegmigea 
sind,  denn  es  sollen  sich  dieselben  zuweilen  ün  Zikzak 
krfinunen,  ähnlich  den  Muskelfiehem,  aber  die  MemhEam 
des  Schlauches  nimmt  dabei  keinen  Antheil.  Mir  ist^es 
indessen  nicht  gelungen  diese  interessanten  Angaben  durch 
Beobachtungen  bestätigen  zu  können;  das  Zusammenkrüm- 
men im  Zikzak  sah  idi  immer  in  Folge  einer  mechanischen 
Einwirkung. 

Interessant  sind  eine  Reihe  von  Beobachtungen,  über 
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die  Einwirkung  verschiedener  chemischer  Stoffe  auf  die 
Saftbewegun^'  in  den  Charen,  deren  Wirkung  auf  die  Ex- 
citabilität  der  Thiere  bekannt  ist,  doch  wird  auch  hier  des 
Idten  Gorti's  ähnlicher  Beobachtungen  nicht  gedacht  £i 
warde  ein  Stück  einer  Ohara  in  eine  Lösong  von  kantt^ 
schein  Kali  gestellt,  welche  ^jhv  desselben  enthielt;  ö» 
Bewegung  warde  xnerat  langsam,  doch  5  Minnten  dannf 
warde  sie  wieder  sehr  stark.  Nadi  25  Minuten  wurde 
die  Bewegung  wieder  langsam  und  nach  35  Minnten  hörte 
t^\e  gänzlich  auf.  Kalkwasser  hob  die  Bewegung  in  den 
Charen-Schläuchen  in  2 — 3  Minuten  auf;  ich  wiederholte  diese 
Versuche  und  fand  dieses  auffallende  Resultat  ebenfalls  be- 
stätigt. Augenblickliches  Eintauchen  der  Charen  in  Kalkwas- 
ser schadet  den  Pflanzen  nichts,  doch  nach  4^  5  und  6  Minu- 
ten langer  Einwirkong  hörte  die  Bewegung  in  denselben  auf. 

In  einer  Lösung  iron  Weinsteinsäure  (ITh.  auf  fiOTh. 
Wasser)  dauerte  die  Bewegung  In  den  Charen  Schläuchen 
nur  10-^12  Minutens  in  einer  schwSdiem  Lösung  dieser 
Sftnre  (i  Th.  auf  lOOOTh.  Wasser),  wurde  die  Bewegung 
sehr  langsam,  doch  5  Minuten  später  erlangte  dieselbe 
wieder  ihre  Lebendigkeit  durch  die  Reaction  der  Lebens- 
thätigkeit.  Nach  -f  Stunden  wurde  die  Bewegung  wieder 
langsam  und  nach  einer  Stunde  hörte  sie  ganz  auf.  Aehn- 
lich  verhielten  sich  auch  die  Charen  in  einer  Lösung  von 
Meersalzy  und  Herr  Dutrochet  kam  durch  diese  Beobach- 
tungen ZU  dem  Schlüsse,  dafii  starke  Dosen  von  Salzen 
und  von  Säuren  die  Bewegung  in  den  CSiaren  für  immer 
mfhelken,  dafii  aber  eben  dieselben  Stoffe  in  geringerem 
Quantitäten^  anfangs  zwar  eine  Stodnrog  m  der  Bewegung 
des  Saftes  veranlassen ,  dafs  aber  später  diese  schädliche 
Einwirkung  durch  die  Leben sthätigkeit  der  Pflanze  wieder 
bekämpft  wird,  und  die  Bewegung  nach  wie  vor  zu  beobach- 
ten ist.  Indessen  ganz  ähnlich  verhält  es  sich  auch  mit 
dem  Vegetations- Prozesse  bei  anderen  Pflanzen,  und  an- 
dere Resultate  konnte  man  auch  nicht  mehr  erwarten. 

In  einem  Charen- Schlauche,  welcher  in  eine  Löfimg^ 
von  Opinm-Extrakt  (1  Th.  auf  144  Th.  Waater)  gestellt 
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iranle»  w»r  die  BeMregnng  6  MiBii««n  moh  dtr  Einwir- 
long glnzlioh  «ii%th5rt  Nach  einer  viertel  Stunde  be- 
gami  .flie  wieder  ganz  langnaniy  dodi  naoli  einer  ballien 
Stande  hörte  sie  gänzlich  aof.    in  einer  schwächeren 

Opium- Lösung  (1  Th.  auf  288  Th.  Wasser)  war  die  Wir- 
kung ähnlich,  doch  nach  10 Minuten  kehrte  die  Bewegung 
wieder  ein  und  dauerte  mit,  angeblich  noch  gröfserer 
Schnelligkeit,  noch  18  Stunden  hindurch.  In  einer  halb- 
sostarken  Opium- Lösung  wurde  die  Bewegung  nur  etwas 
langsamer  und  kehrte  später  mit  noch  größerer  Lebendige 
keit  zorück. 

Die  Einwirknqg  des  Alkohols  auf  die  Bewegung  yei?r 
hälft  sieh  ähnlich  der  Wirkung  des  Opiom«.  Aehnliehe 
Beobaohtongen  hat  man  auch  an  anderen  Fflanzen  ange* 

stellt,  vorziiglidi  finden  sich  dergleichen  in  einer  Disser- 
tation von  Schiibler  und  Zeller:  lieber  die  Einwirkung 
verschiedener  Stoffe  auf  die  Vegetation  etc.  Tübingen  1836. 

Herr  Becquerel  *)  hat  eine  Reihe  interessanter  Ver- 
suche angestellt,  um  die  Natur  der  Kraft  zu  erforschen, 
welche  jene  Kreisströmungen  des  Saftes  in  den  Schläuche^ 
der  Charen  veranlassen.  Herr  Amici  u.  A.  m.  hielten  jene 
Thätigkeit  för  eine  der  galvanisohen  Kraft  älmliche^  welche 
durch  die  Säulohen  von  grünen  fUigelohen.veraida4»t  wur- 
den, womit  die  innere  Fläche  der  Charen -SoUSoehe  be- 
kleidet ist  Die  Entladung  kleiner  Säulen  durch  Schnecken^ 
formig  gewundene  Charen  brachte  in  der  Saflbewegung 
derselben  keine  Veränderung  hervor,  woraus  der  Schlufs 
gezogen  wurde,  dafs  die  Bewegung  in  den  Charen  nicht 
durch  die  Electricität,  sondern  durch  eine  andere,  ihrer 
Natur  nach  noch  ganz  unbekannte  Kraft  verursacht  werde. 
Dagegen  führten  die  Beobachtungen  über  die  Wirkung  an- 
haltender Strtae  auf  die  Bew^goiig  in  den  Charen  za 
anderen  interessanten  Resultaten.  Die  durchgehende  Eleo- 
trietttt  bewiikl  anüuigs  eine  Entanrung  der  Bewegung^ 
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welche  sich  ganz  nach  der  Sl&rke  Stromes  richtet, 
und  zwar  zu  gleicher  Zeit  auf  heitlen  Strömen,  d.  h,  auf 
dem  aufsteigenden  und  auf  dem  herabsteigenden.  Hat  man 
durch  eine  gewisse  Plattenzahl  die  Säule  so  stark  gemacht, 
dals  ihre  Wirkung  die  Bewegung  sogleich  aufhebt,  so  fängt 
dieselbe,  einige  Augenblicke  nachher,  unter  dem  Einflüsse 
des  electriscben  Stromes  wieder  an,  nnd  kehrt  zu  ihrer 
froheren  Lebhaftigkeit  zurück.  Vergrößert  man  nochuMlg 
die  ZaU  der  Platten-Paare,  so  stdit  die  Bewegung  von 
Neuem  still,  und  das  kann  man  In  der  Art  förtselien,  so 
dalb  dnrdi  die  Wirkung  einer  starken  Sanle  die  Bewegung 
auf  mehrere  Stunden  stillsteht.  Durch  allmäliche  Wegnahme 
der  Platten -Paare  kann  man  die  Bewegung  wieder  um  so 
schneller  zurückfiihren,  doch  wird  keine  Desorganisation 
durch  den  durchlaufenden  electrischen  Strom  verursacht. 
So  zeigte  sich  also  die  Wirkung  der  Electricität  auf  die 
Saftbewegung  in  den  Charen  ähnlich  der  Wirkung  der 
Wärme,  nur  eine  Beschleunigung  derselhen,  konnle  durch 
die  ElectricitSt  nicht  verursacht  werden,  was  doch  bei  der 
Einwirkung  der  Wirme  beobachtet  wird« 

Die  Chum  zeigen  die  beschriebene  Rotalimis-^Strd- 
inung  in  allen  ihren  einzelnen  Theilen,  nur  der  conferven- 
artige  Pollen  in  den  Aetheren  und  die  inneren  Zellen  des 
Sporangiums  sind  davon  ausgesclilossen ;  in  ganz  jungen 
Schläuchen  ist  ebenfalls  noch  keine  Strömung  zu  sehen, 
aber  vielleicht  nur  deishalb,  weil  auch  noch  keine  Schleim- 
massen darin  gebildet  sind. 

Noch  interessanter  als  in  den  Charen,  ersdieint  die 
Rotatioiis-Strdamng  in,  den  vollkommeneren  Pflanzen,  wo  In 
aUcn  nebeueinanderiiegeiidtin  Zeilen  dergkiehen  Strümmr 
gen  wahnnnehmen  sind;  am  einfiMshsten  findet  man  dies^ 
ben  in  den'  Arten  der  Gattungen  N^as  und  Valfianeria, 
und  nach  letzterer  Pflanze  werde  ich  diese  Ersehebung 
zuerst  ausführlicher  beschreiben.  Fertigt  man  zarte  Schnitte 
aus  der  mittleren  Substanz  der  Blätter  von  Vallisneria  spi- 
ralis,  so  wird  man  Zellen  zur  Ansicht  erhalten,  welche 
denen  in  Fig.  2  Tab,  VilL  mehr  oder  wenigerähnliph  erscheineii, 
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und- nachdem  diese  Schnitte  eine  kurze  Zeit  hindurch  im 
Wasser  gelegen  hatoi,  beginnen  die  Kügeichen,  welche 
in  den  Zellen  gelagert  sind^  ihre  Rotations -Strdmnngen.  ^ 
Diese  Bewegungen,  in  den  einxelnen  Zellen  sind  hier  be- 
sonders deutlich  wahmehmhar,  indem  die  Winde  der  Zellen 
ganz  ungefärbt  und  vollkommen  durchsichtig  sind,  während 
^ie  Kiigelchen,  welche  eben  diese  Bewegung  zeigen,  schön 
grün  gefärbt  sind.  In  jeder  einzelnen  Zelle  findet  sich 
eine  besondere,  ganz  für  sich  bestehende  Rotations -Strö- 
mung, welche  in  ihrer  Richtung,  unabhängig  von  denStrö- 
mnqgen  in  den  nebenanliegenden  Zellen  Ist,  wie  man 
dieses  am  deutlichsten  in  der  Abbildung  selbst  sehen  kann, 
.  wo  die  Richtung  der  StrOme  stets  durch  die  Pfeile  ange- 
deutet ist 

Die  grünen  Zellensaft-KSgelchen  dieser  Pflanze,  so 
wie  alle  übrigen  festeren  Massen,  weldie  in  den  Zeilen 

dergleichen  Pflanzen  noch  zuweilen  vorkommen,  steigen, 
ähnlich  wie  bei  den  Charen,  auf  der  einen  Seite  der  Zelle 
hinauf,  ändern  an  der  einen  Grundfläche  der  Zelle  ihre 
Richtung,  um  zur  anderen  Seite  der  Zelle  zu  gelangen 
und  an  dieser  hinabzusteigen;  :auf  der  entgegengesetzten 
Grundfläche  der  Zellen  dreht  sich  die  Richtung  der  Kii- 
gelchen wieder  zu  der  ersteren  Seite  der  Zelle,  um  hier 
wieder  hinanfkusteigen  und  den  ganzen  Lauf  von  Neuem 
zu  beginnen.  Es  zeigt  sich  also  bierselbsl^  daft  die  ganze 
Rotations -Strömung  in  dem  Laufe  der  Kfigelchen  besteht, 
welche  beständig,  der  inneren  Fläche  der  Wand  entlang, 
um  die  Höhle  der  Zellen  verlaufen;  wo  keine  Kügelcheu 
sind,  da  sieht  man  auch  keine  Bewegung,  und  würde  sich 
daselbst  der  Zellensaft  bewegen,  so  wäre  diese  Bewegung 
nicht  wahrnehmbar ,  weil  der  Zellensaft  ganz  wasserheil 
nnd  vollkommen  durdisichtig  ist.    Es  ist  von  besonderem 
Interesse  au  sehen,  wie  die  Umdrehung  des  Kügelchen- 
stromes  an  den  Enden  der  Zellen  erfolgt^  besonders  wenn 
sich  eine  groAe  Menge  dersdben  znsammengehauft  hat; 
wie  bei  e  oder  bei  f ;  hier  kommt  es  zuweilen  vor,  daib 
dieselben  das  Ende  der  Zelle  so  stark  füllen,  dafs  eine 
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Verstopfung  stattfindet  und  dtdnrdi  die  Bewegung  deivel' 
ben  eine  geraume  Zeit  hindurch  unterbrochen  wird;  end- 
lich winden  sich  einzelne  Kügelchen  aus  dieser  Masse 
hervor,  ihnen  folgen  immer  mehr  und  mehr,  und  endlich 
geht  wieder  Alles  den  alten  Gang.  Durch  solche  Hinder- 
nisse, welche  gerade  bei  den  Umdrehongspunkten  vorkom^ 
men,  werden  die  vorhandenen  Znsammengruppiningen  der 
Kügelchen  wieder  aufgehoben'  und  es  gehen  neue  daraus 
hervor,  welche  ebenso  ailUlig,  als  die  früheren  auftreten. 
Man  wird  nämlich  schon  aus  der  Abbildung  deuilidi  wahr* 
nehmen,  dafe  in  diesen  Gnippirungen  der  Kügelchen  keine 
Regel  herrsdit;  bald  liegen  sie  einzeln,  bald  zu  zwei  oder 
zu  drei,  bald  aber  auch  in  mehr  oder  weniger  grolsen 
Haufen  vereinigt,  was  aber  durch  die  Bewegung  sehr  bald 
wieder  verändert  wird.  Die  Abbildung  aus  der  Vallisneria 
in  Fig.  2  Tab.  VIII.  ist  zur  Winterzeit  angefertigt,  nach- 
dem die  Pflanze  länger  als  9  Monate  in  reinem  Bninnenr 
Wasser  vegetirte;  die  Abbildung  in  Fig.  3  ist  dagegen  zur  < 
Sommerszeit  ansgeföhrt;  als  die  Pflanze  so  eben  ,aiHS  ihrem 
natürlichen  Standorte  gezogen  war.  Man  sieht  in  dieser 
letzteren  Abbildung,  daft  in  den  Zellen  noch  anfser  den  ^ 
grüngefirbten  Kugelehen  einzelne,  mehr  oder  weniger  grolbe 
Schleioimassen  vorkommen,  welche  hie  und  da  die  Kügel- 
chen einhüllen  und  sich  mit  denselben  gemeinschaftlich 
fortbewegen,  oder  auch  wohl  in  unregelmäfsig  geformten 
Massen  tür  sich  allein  der  Zellenwand  anliegen  und  sich 
alsdann  ebenfalls,  und  ganz  in  derselben  Art  fortbewegen, 
wie  wir  es  von  den  griingefärbten  Zellensaft-Kügelchen  ange-' 
geben  haben.  Auch  habe  ich  bereits  im  ersten  Theile  dieses 
Bndies  pag.  205  nimlich,  darauf  aufinerfcsam  gemach^  dafli 
zn  gewissen  Zelten  auch  die  ebzelnen  grungefarbten  Zel- 
lensaft4Ciigelclien  in  der  Vallisneria  mit  einem  regdmäi^ 
elliptischen,  aber  ebenfalls  grünlich  gefärbten  Schlefanan- 
hange  versehen  sind,  welchen  ich  ebenso,  wie  die  anderen 
Schleimmassen,  worauf  ich  vorhin  aufmerksam  machte, 
für  Reserve-Nahrung  der  Pflanze  halten  mufs.  Wenn  sich 
jene  grünen  Kügelchen  mit  ihrer  elliptischen  Schleim-' 
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Atmosphäre  unmittelbar  der  Zellenwand  näheren,  so  wird 
die  Schleimmasse  sofort  angezogen  und  erhält  dadurch  ein 
läflgtichea^  vielen  kleinen  Infusorien  sehr  ähnliches  Ansehen, 
was  am  so  ti&nsebender  ist,  indem  «ach  diese  Kögelohen 
den  gewölmliolien  Lanf  nm  die  ganze  innere  Flache  der 
Zellen  vollführen.  Fast  in  allen  Fallen  läoft  das  rande 
grone  Kügelchen  voran,  und  die  dazu  gehörende  Schleim- 
masse, welche  etwas  heller  gefärbt  ist,  folg^  dem  Kügelchen. 
Durch  zufälliges  Anstofsen  anderer  Bläschen,  wird  die  At- 
mosphäre wiederum  von  der  Zellenwand  getrennt,  worauf 
sie  sogleich  ihre  frühere  elliptische  Form  annimmt  und 
wie  gewöhnlich  dem  Kügelchen  folgt. 

Es  ist  aa£failend,  dafs  sieh  die  Kügelchen  in  den  Zeilen 
der  Schnitte,  «reiche  in  den  angeführten  Abbildongen  dar- 
gestellt sind,  immer  genau  den  Seitenv^biden  der  Zellen 
anlegen;  dieses  ist  anch  fast  inuner  der  Fall,  wenn  der 
Schnitt  parallel  den  beiden  Blattflächen  geführt  wird.  Führt 
man  dagegen  den  Schnitt  in  solcher  Richtung,  dafs  er  mit 
dem  vorhergehenden  einen  rechten  Winkel  bildet,  so  wird 
man  sehen,  dafs  fast  in  allen  Zellen,  jene  Kügelchen  ge^ 
rade  die  obere  und  untere  Fläche  der  Zellen  berühren, 
und  dais  die  Seiten  derselben  Zellen, .  welche  natürlich  bei 
den  vorhergefUhrten  Schnitten  gerade  die  vorliegenden  Flä- 
dien  bildeten,  ganz  firei  von  Kügeldien  sind.  Den  voll- 
ständigen Au&dilaft  erhält  man  über  diese  Erscheinang 
dnrdi  Vertikal*  oder  Qnersohnitte,  welche  aber  in  diesem 
Falle  so  dick  gefertigt  werden  müssen,  dafs  einzelne  Zel* 
len  nicht  zerschnitten  werden,  um  die  Bewegung  der  darin 
enthaltenen  Kügelchen  auch  in  diesen  Fällen  beobachteu 
zu  können.  In  Fig.  4  Tab.  VIII.  habe  ich  einen  kleinen 
TheQ  eines  solchen  Querschnittes  aus  dem  Blatte  der  Val- 
lisneria  spiraUs  dargestellt;  freilich  sind  es  nur  einige 
wenige  Zellen ,  in  welchen  noch  die  Bewegung  vorhanden 
war,  aber  sie  reichen  hin,  um  die  Stelle  in  den  versdde- 
denen*  Zellen  anzngeben,  wo  gerade  die  Lage  des  Stromes 
befindlkh  ist  In  der  Abbildung  zeigt  ah  die  Bpidermb 
der  oberen  Qi|d  c  d  dieBpidermis  der  unteren  Bkttflache} 
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die  Zetten  dieser  beiden  Schichten  sind  stark  mit  griinge- 
firbten,  ziemlich  elliptisch  geformten  Kügelchen  gefiiUt 
mä.  In  ihaen  war  schon  alle  Rototions-StrSmwig  erioschen; 
in  den ZeDenschichten  gh  und  ik  dagegen,  wddie  nnmit- 
taibar  neben  den  Sufteren  Zellenlagen  befindlidi  sind,  da 
ist  die  Richtung  der  Str5me,  welche  in  den  nnyerleteten 
Zdlen  zu  sehen  waren,  durch  die  beigesetzten  Pfeile  an- 
gedeutet. Auf  diesem  Querschnitte  sieht  man  nämlich  die 
Grundflächen  der  Zellen  vor  sich,  und  der  Strom,  welcher 
hier  von  einer  Seite  zur  anderen,  aber  genau  parallel  der 
Oberfläche  des  Blattes  verläuft,  ist  gerade  der  umkehrende, 
wie  wir  ihn  auf  der  Abbildung  des  Längenschnittes  in  e 
oder  f  Fig.  3  n.  8.  w.  kennen  gelernt  haben.  Aus  dieser 
Richtnnf^,  weldie  die  Kügelchen  in  Ihrem  Verlanüe  über 
die  Gnmdiladien  der  Zellen  k,  ],  m  n.  s.  w.  einschlagen, 
wird  es  auch  erfclirHch,  da&  dieselben  anf  den  Längen- 
tduiltien  hnnier  an  den  Seiten  der  ,  Zellen  herab  oder  hin- 
anflaofen,  denn  z.  B.  in  der  Zelle  k  kommen  die  Kügelchen 
bei  n  aus  der  Tiefe  hinaufgestiegen,  biegen  von  ihrem  Laufe 
ab,  indem  sie  der  Grundfläche  folgen  müssen  und  verlau- 
fen auf  derselben  bis  o,  wo  sie  plötzlich  verschwinden, 
Indem  sie  hier  wieder  in  die  Tiefe  zurückgehen«  Der- 
gleichen Zellen  jedoch,  welche  in  der  Mitte  liegen,  und 
gleichsam  Verblndangen  zwischen  den  Zellenschichten  der 
beiden  Blattflidien  bewirken,  wie  z.  B.  die  Zelle  ^  zeigen 
eine  ganz  andere  Richtong  des  Stromes  der  Kügelchen; 
derselbe  verlHaft  in  diesen  von  der  Seite  der  einen  Blatt- 
fiidie  zur  Seite  der  entgegengesetzten  Blättfläche,  bOdei 
also  mit  der  Richtung  des  Stromes  in  den  äufseren  Zellen- 
schichten gh  und  ik  gerade  einen  rechten  Winkel. 

Diese  Angaben  über  den  Verlauf  der  Zellensaft-Kügel- 
chen  in  den  Zellen  der  Vallisnerla  findet  man  fast  ganz 
allgemein  bestätigt,  so  dafs  man  dieselben,  gleichsam  wie 
Gesetze  für  jene  Rotations- Strömungen  ansehen  kann; 
unr  In  sehr,  seltenen  Fallen  weicht,  die  Richtung  der  Strome 
blevon  ab.  So  habe  ich  z.  B.  einigemal  beobachtet,  da(s 
dieStrSme,  weno  dieZellen  sehr  lang  waren,  nldit  parall^ 
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der  Läu^uachse  der  Zelle  verliefen,  sondern  dieselbe  in 
einem  sehr  spitzen  Winkel  schnitten  und  sich  also  spiral« 
formig  um  die  Achse  herumzögen,  wie  dieses  auch  die 
ZeUe  ab  in  Fig. 3  Tab.Vm  zeigt  Der  Pfeil  giebt  dm 
Richtung  des  Stromes  an,  rnid  die  zwei  Pfeile  darunter, 
weldie  etwas  heller  gezeidmet  sind,  deuten  die  Richtung 
des  entgegengesetzten  Stromes  auf  der  en^fegengesetzien 
Seite  der  Zelle.  In  einigen  anderen,  ebenfalls  nur  sehr 
seltenen  Fällen,  findet  man  einzelne  Zellen,  wo  sich,  an 
dem  einen  Ende,  ein  mehr  oder  weniger  grofser  Theil 
des  Zell<^n -Inhaltes  von  dem  allgemeinen  Rotations-Strome 
getrennt  hat,  und  für  sich  allein  in  einer  rotirenden  Be- 
wegung, d.  h.  in  einem  beständigen  Drehen  um  seine  Achse 
befindlich  ist,  während  aufserdem  noch  die  gewöhnlidie 
Rotations-Strömung  in  dem  übrigen  Theile  der  Zelle  vor 
sich  geht  In  der  Zelle  od  Fig. 2  Tab.  VUI.  findet  sick 
eine  solche ,  von  der  allgemeinen  Strömung  getrennte 
Masse  in  e,  welche  aus  4  grünen  Zellensall-Kiigelcheii 
und  dem  umhüllenden  sehr  fein  körnigen  Schleime  beste* 
hen.  Die  Gröfse  solcher  Ballen,  welche  sich  beständig 
um  ihre  Achse  drehen,  ist  in  verschiedenen  Zellen  sehr 
verschieden,  oft  nur  aus  wenigen  Kügelchen  nnd  einer 
gro&en  Schleimmasse,  oft  aber  aus  sehr  vielen,  20  bis  30 
und  noch  mehr  bestehend.  Die  Rotations-Strömung  geht  in 
den  übrigen  Theile  der  ZeUe  ununterbrochen  fort,  dreht 
nch  aber  sdion  von  dem  abgetrennten  Ballen,  also  in  der 
angegebenen  Abbildung  schon  bei  f,  ganz  wie  es  die  Rich- 
tung der  Pfeile  angiebt  Zuweilen  bilden  diese  getrennten 
Massen  einen  linsenförmigen  Körper,  der  mit  seiner  brei- 
ten Fläche  auf  der  Grun<lllUche  der  Zelle  liegt  und  sich 
ebenfalls  beständig  um  seine  Achse  dreht,  aber  nach  Art 
einer  horizontalstehenden  Sclieibe ;  in  diesem  Falle  ist  also 
die  Richtung  der  Bewegung  der,  aus  dem  allgemeinen 
Strome  getrennten  Körperchen  eine  ganz  andere,  als  die 
der  allgemeinen  Rotations- Strömung,  welche  sich  vor  dem 
linsenförmigen  Körper  ganz  wie  gewöhnlich  umdreht  Wir 
werden  spater  auf  die  Wichtigkeit  dieser  Ecsoheiniuigen 
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ttodimals  anfmerksam  machen,  hier  will  ich  nur  noch  bemer- 
IcMy  «Ufe  ans  diesen  Beobachtungen  schon  hervorgeht,  dafe  die 
Bewegung  der  Zellensaft-Ktig^cheii  nicht  immer  onmittel- 
bar  von  den  2«eUenwanden  abhingig  sein  kann,  denn  wir 
iMben  oben  gesehen,  dab  sieh  der  Strom  anch  entfernt 
von  der  GmndlUehe  der  Zelle  omdrehen  kann,  wie  z.  B. 
bei  f  in  Fig.  3  Tab.  VUL  und  später  werden  wir  es  nodi 
anflfallender  sehen. 

Diese  Bewegungen  der  Zellensaft-Kiigelchen  kommen 
in  allen  Zellen  der  V^allisnerieii  und  der  Gattung  Najas 
vor,  doch  sterben  die  Zellen  der  Epidermis  oder  der  äufse- 
rm  Zellenschicht  gewöhnlich  sehr  bald  so  weit  ab,  dafe 
man  nnr  noch  in  ganz  jungen  VaUisnerien-Blittem  ein- 
zdne  Bewegungen  in  den  Bpidermis-Zellen  wahrnimmt.  Bei 
diesen  Pflanzen  ist  es  besonders  aui&dlend  bemerkbar,  dalb 
die  Bewegung  der  Zellensaft-Kiigelchen  in  Folge  des  Schnit- 
tes sogleich  stlüsCehl^  und  erst  einige  Zeit  nachher  wieder 
beginnt;  ich  habe  bemerkt,  dafs  dieses  abermalige  Auftre- 
ten der  Strömung  um  so  schneller  erfolgt,  je  kräftiger 
die  Pflanze  und  je  wärmer  das  umgebende  Medium  Ist. 
Im  Sommer  bei  sehr  grofeer  Hitze,  wird  man,  oft  gleich 
unmittelbar  nach  der  Anfertigung  eines  Schnittes  die  Be< 
wegnng  der  Kögelchen  in  demselben  wahrnehmen;  im 
Winter  dagegen  dauert  es,  oft  selbst  bei  15 — 18  Grad 
Wärme  eine  viertel.  Ja  eine  halbe  Stunde,  bis  die  Bewe« 
gung  in  allen  Zellen  wieder  gehörig  vor  sich  geht 

Diese  beschriebene  Bewegung  der  Zellensaft-Kiigel- 
oben  in  der  Valltsneria  und  in  anderen  Pflanzen,  wo  die- 
selbe in  gleicher  Weise  vor  sich  geht,  könnte  auf  zwei-  . 
fache  Art  erklärt  werden,  einmal  nämlich,  indem  man  dem 
Zellensalte  die  Bewegung  zuschreibt  und  die  Kiigelchen 
mechanisch  mitschmmmm  läfst,  und  zweitens,  indem  man 
den  Kügelchen  selbst  jene  fortschreitende  Bewegung  zu- 
schreibt F6r  die  erstere  Ansicht  sprach  sowohl  bei  den 
Gharen,  als  andi  hier,,  bei  den  vollkommeneren  Wasserge- 
wSehsen,  die  gleicbmifoige  Bewegung  der  neben  einander 
liegenden  Kfigelohen  und  das  augenUickUdMAofhören  ^ 
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ser  Bewegung  nach  dem  Hervortreten  dendben  ans  den 
Zellen;  indessen  wäre  diese  Ansicht  fir  alle  Fälle  die 
richtige,  so  wurde  jene  Trennung  einzelner  Kügelchen 
MS  der  aUgemeinen  StrSntnng,  wie  wir  sie  harz  vorher 

ausführlich  beschrieben  haben,  schwer  begreiflich  werden, 
besonders  derjenige  Fall,  wo  die  besondere  Rotirung  einer 
linsenförmigen  Masse  unmittelbar  auf  der  Grundfläche  der 
Zelle  geschieht.  Aus  diesen  Erscheinungen  möchte  man 
schon  bei  der  VaUisneria  anzunehmen  geneigt  werden,  dais 
die  Bewegung  zuweilen  den  Kügelchen  selbst  und  allen» 
in  dem  Zellensafte  dieser  Pflanzen  vocfcommenden  festen  . 
Gehüde  zohommt;  hei  solcher  Annahme  wäre  es  .erUär» 
lidi,  wie  zuweilen  einzelne  Kägelchen  an  den  Enden  der  ' 
Zellen»  wahrend  ^ie  im  Begriffe  waren  rnnzndrehen,  diese 
Bewegung  b^tandig  fortsetzen  und  dadurch  eine  eigene» 
von  der  allgemeinen  Strömung  unabhängige  Rotirung  zu 
Stande  bringen,  wobei  die  übrigen  Kügelchen  oberhalb 
dieser  getrennten  ihre  Bewegung  fortsetzen.  Aber  am 
auffallendsten  wird  diese  Meinung  durch  die  £r8cheiaun* 
gen  der  Rotationsströmnng  in  den  vollkommeneren  Pflan- 
zen nnterstiitzt,  wovon  in  der  Folge  die  Rede  sein  wirdi 
nnd  ob^eich  idi  selbst^  geleitet  durch  die  froheren  Beob* 
achtongen,  die  Rotationsströmung  früher*  ganz  allgemein 
nach  der  enteren  Ansicht  za  erklären  suchte,  so  glaube 
idi  doch  ^gegenwärtig  die  sprechendsten  GrSude  für  die 
andere  Ansicht  anführen  zu  können,  nach  welcher  der 
Grund  der  Bewegung  in  sehr  vielen  Fallen  den  festen 
Stoff^en  selbst  zuzuschreiben  ist 

Die  Hydrocharis  Morsus  ranae  zeigt  io  ihren  Zellen 
ganz  ähnliche  Strömimgen  wie  die  VaUisneria,  doch  in  den 
sdiönen  Wurzelhaaren  dieser  Pflanze  sind,  in  Bezog  auf 
diesen  Gegenstand,  mehrere  hödist  interessante  Erschei- 
nungen wahrzunehmen.  Ich  habe  früher  die  Rotations^ 
Strömung  in  den  'langen  imd  ausgewachseiiett  Worzelhaft- 
ren  dieser  Pflanze  beschrieben  und  durch  Abbildungen*) 

^)  S.  NoTa  Acu  Aud.  C  L,  C.  T.  XIU.  P.  U.  pag.  860. 
Tab.  Xiy,  Fig.  6. 
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eritiSit;  Hie  Richtung  der  Pfeile  gieU  daselbst  den  Spiral* 
förmig«!!  liABf  des  Stromes  an,  welcher  sich,  in  besonders 
Ungea  HMuren  der  Art»  wolil  4-»6nal  um  die  Adue  der 
Zelle  windet   Weon  man  aber  diese  'Wiinelliardien  in 
ihrem  ersten  Auftreten  aus  verlängerten  Papillen  der  Wur- 
lelsdlen  beobachtet»  so  findet  man  den  Verlauf  der  Strö* 
mang  nicht  spiralförmig,  sondern  die  Richtung  desselben 
ist  parallel  der  Längenachse  der  Zelle.    In  Fig.  5.  Tab. 
VIII.  habe  ich  eine  Abbildung  eines  jungen  Wurzelhärchen 
der  Hydrocliaris  IMorsus  rauae  nach  350maliger  Vergröfse-  ' 
rung  gegeben;  der  gröfste  Theil  dieser  langen  Zelle  ist 
•  mit  einer  opaken ,  schleimigen  und  feingeköniten  Masse 
gefüllt,  welche  zasammenhangend,  beständig  um  die  ganie 
Innere  Fliehe  der  Zelle  herun^getrieben  wird  und  zwar  in 
der  Riditang  der  angegebenen  Pfeile.    Sobald  aber  ein 
solches  Wnrzelhaat  länger  wird,  nimmt  auch  die  Riditu^ 
des  Stromes  eben  Spiralen  Verlauf  an,  und  zug^ch  ver- 
Sndem  sich  die  Contents  des  Härchens  höchst  auffallend. 
In  den  erwachsenen  Haaren  bestehen  die  rotirenden  Mas- 
sen in  äufserst  kleinen  Kiigelchen  und  mehr  oder  weniger 
grofsen  und  unregelmäfsig  geformten  wolkenartigen  Schleim- 
massen, weiche  einzeln  in  dem  wasserhelien  Zellensafte 
UDihersohwimmen,  während  in  dem  jungen  Haare  alle  diese 
Massen  nodi  «uansmenhängend  waren.  £&  ist  ein  bewun- 
derongswfirdig  schdner  Anblick^  wenn  man  ein  kleines  End- 
chen der  zartesten  Wnrzelzasem  der  Uydrocharis  beob« 
aehtet,  worauf  Hunderte  und  Hunderte  von  Wurzelhaaren 
befindlich  sind,  welche  bei  ihrer  groften  Durchsichtigkeit 
alle  Bewegungen  im  Inneren  zeigen. 

Dieser  Uebergang  der  ebenen  Bahn  des  Stromes  iu 
eine  Spirale,  ist  offenbar  eine  Erscheinung  von  grofser  Be» 
deutUDg  und  aller  Aufmerksamkeit  werth,  sie  beruht  viel- 
leiclit  auf  der  Drehung  der  Zellenmembran  um  ihre  eigene 
Achse;  wenigstens  lieise  sich  diese  £rsdieinung  bei  dea 
lüigen  Wnrzelhaaren  und  settst  in  den  Ctarm  auf  diese 
Weise  erklären,  wo  durch  die  .ftuhere  gevade  Stellung'  der 
grünen  Kngelchen  auf  der  inneren  Fläche  des  SehUntbeß» 
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die  spätere  Drehung  desselben  erweislich  wird.  Doch^wir 
kabeii  sehon  bei  der  Vallisneria  den  Fall  kennen  gelernt^ 
daft  eine  spinkt  Drehung  des  Safistoones  aofireten  kaniv 
ohne  ilafi»  man  eine  Drehung  des  Zellenschlanches  anneh- 
men durfte,  welche  nämlich  in  diesem  Falle  rund  umher 
von  anderen  Zellen  eingefaßt  und  festgehalten  ist  Man 
mufs  aber  diese  Erklärung  von  der  Entstehung  des  Spi- 
ralen Laufes  der  Zellensaft-Kiigelchen  ganz  aufgeben,  wenn 
sie  auch  bei  den  Charen  die  richtige  sein  mag,  denn  in 
anderen  Pflanzen  werden  wir  kennen  lernen,  dass  sich  die 
Strömung  in  ihren  Richtungen  vielfach  ändert,  aber  im 
Allgemeinen  immer  wieder  auf  die  Spirale  zurückkommt 
wenn  *auch  die  einzelnen  Arme  dieser  Ströme  nicht  pa- 
rallel veilanfien,  was  aber  geschehen  muftte,  wenn  ihre 
Spirale  RidUnng  von  der  Drdnuig  der  Mienhaut  abhän- 
gig wäre. 

Einen  grossen  Zuwachs  erhielt  die  Lehre  von  der 
Rotationsströmung  in  den  Pflanzen- Zellen  durch  Herrn 
Robert  Brownes  *)  Entdeckung  einer  ähnlichen  Bewegung  in 
den  Zellen  der  niedlichen  Haare,  welche  die  Basis  der 
Staubfaden  der  Tradescantia  virginica  bekleiden.  Diese 
Entdeckung  .'wurde  zuerst  durch  Herrn  Slack  in  der  auf 
pag.  211  angeführten  Schrift  näher  beschrieben,  und  durch 
Abbildungen  erklärt.  Henr  Slack  nannte  diese  Strömungen 
in  den  Haaren  der  Tradescantia  ein  wahres  Wunderwerk, 
denn  man  erstaunt,  in  einer  so  zarten  und  zieilidi  ge- 
formten Zdle  mehrere,  änfterst  feine  Strömungen  nach 
ganz  verscliiedenen  Richtungen  hin  zu  beobachten,  ohne 
irgend  eine  besondere  Ursache  wahrzunehmen,  welcher 
man  die  V^eranlassung  dieser  Bewegungen  zuschreiben 
könnte,  und  man  kann  auch  diese  Erscheinung  Stunden 
und  ganze  Tage  hindurch  anschauen,  ohne  dieselbe  zu  be- 
greite.  Auch  von  Herrn  ßl^k**)  wurde  das  Phänomen 


»)  On  the  Sexual  Organ«  and  Impregnation  in  Orchideae  and 
AtdepUdcae.  1831.  pag.  21. 

S.  Fkw«  V.  1S34.  BeahUtter  pag.  6& 


unrichtig  aufgefafsty  denn  er  glaubte,  da&  sich  die  bewe* 
genden  Ströme  zwischen  der  Zellenmetnbm  und  dir  g9» 
firbten  Masse  im  iiUMren  der  Zelle  befindeiiy  welche  er  ab 
ebgeschlossen  io  elDem  besonderen  Sacke  ansiehl^  um  den 
eigentlich  die  zarten  Strönnmgea  rerlaofen  sollen.  Dock 
die  gefüllte  Masse  in  diesen  Haarzellen  der  Tradeecantia 
ist  nichts  weiter,  als  der  blau  gefärbte  Zellensaft  und 
von  einer  besonderen,  diese  Masse  umschliefsenden  Mem- 
bran ist  bei  guter  Beobachtung  nichts  zu  sehen,  also  war 
Herrn  Slack's  Ansicht  von  diesen  Bewegungen  unrichtig, 
was  sich  besonders  noch  in  der  Folge  herausstellen  wird. 
Herr  Slack  entdeckte  ähnliche  Bewegungen  in  den  Haaren^ 
weldie  auf  dem  Schlünde  der  Corolla  von  Pentastemon- 
Arten  sitzen,  nnd  er  beschreibt  Seat  Eroheimnig  mit  fo^ 
genden  Worten:  Die  Strömungen  in  diesen  Haaren, -woria 
sdir  kleine  Theilchen  schwimmen,  nehmen  verschiedene 
Riditongen  an;  einige  sind  fortlaufend  bis  znr  Spitze  des 
Haares,  während  andere  früher  umkehren  und  in  verschie- 
dener Gegend  herabsteigen. 

In  den  einzelnen  Zellen  der  Tradescantien-Haare  be- 
merkt man  eine  mehr  oder  weniger  grofse  Anzahl  von 
Strömungen,  und  häufig  vermag  man  zu  verfolgen,  daib 
alle  diese  verschiedenen  Ströme  mit  ihren  Aesten  zu  zwei 
Hanptströmen  gehören,  wovon  der  euie  anisteigt  utd  der 
andere  wieder  znrüekÜefst;  es  scheint,  daft  die  versohiei- 
denen  feinen  Ströme  durch  Theilung  eines  HauptstaaMues 
entstdien,  und  diese  Theilung  gesdii^t  fast  immer  auf 
den  Grundflächen  der  Zellen,  nur  selten  gehen  einzelne 
Aeste  auf  den  Seiten  der  Zelle  ab  und  diese  laufen  auch 
nicht  alle  bis  zum  entgegengesetzten  Ende,  sondern  dre- 
hen einzeln  schon  früher  um,  um  in  entgegengesetzter 
Richtung  wieder  zurückzulaufen.  Die  Vertheilung  und  der 
Lauf  dieser  Ströme  ist  meistens  sehr  complicirt  und  bes- 
ser durch  AbbildoDgen  als  durch  Beschreibung  darzuthun. 
Einfkeher  ist  diese  Erschdnnng  jedoch  in  den  ZeUen, 
wddie  das  Parenehym  der  Tradeseantien  iMlden,  und  an 
diesen  wollen  wir  diesdbe'  »aeitt  genmer  fceuieii  Uiimii« 
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Zoent  bemerke  idi  nur  noeh,  dafe  alle  Arten  derGattiing 
Tradescantia,  so  wie  aller  ubngen  Gsttmigeii  der  Conune- 
lineen,  sowohl  in  den  Zellen  der  Staubüiden-ilSrcben  (wo 

dergleichen  vorhanden  sind,  was  aber  sehr  allgemein  ist), 
wie  in  dem  frischen  Zcllengewebe  des  Stengels  nnd  über- 
haupt aller  saftigen  Theile,  mehr  oder  weniger  deutlich 
jene  Rotationsströmungen  zeigen,  doch  die  einzelnen  Ströme 
in  den  Zellen  dieser  Pflanzen  sind  meistens  so  zart,  dafs 
man  dieselben  nnr  mit  sehr  guten  Instrumenten  nnd  mit 
einer,  wenigstens  dOChnaligen  Vergröisening  beobaditm 
mn&.  Auch  hier  ist  natiirlidi  zn  beachten,  Was  bei  der- 
gleichen Untersnchnngen  nie  anfeer  Angen  za  setzen  ist, 
dafs  die  Pflanze  recht  krSftig  sein  mtife,  dafe  eine  hohe 
Temperatur  der  Luft  die  Bewegungen  befördert,  und  dafs 
man  noch  jedesmal  nach  der  Ausführung  des  Schnittes 
mehr  oder  weniger  lange  Zeit  hindurch  warten  mufs,  bis 
sich  die  Bewegung  wieder  einstellt. 

In  Fig.  I.  Tab.  VIII.  ist  ein  zarter  Schnitt  aus  dem' 
Stengel  der  Tradescantia  ciliata  daigestellt;  in  der  Zdle 
ab  ist  die  Rotationsstrdmung  nodi  am  einÜMshsten,  denn 
ein  einfacher  Strom,  eine  Spirale  verfolgend*,  zieht  sieh 
von  c  nach  d,  dreht  sich  dasdbst  nm  und  länft  zn  dem 
Nudeos  e,  kommt  aber  alsdann  auf  deir  anderen  Seite  der 
Zelle,  nämlich  in  f  zunr  Vorscheine.  £s  findet  hier  der- 
selbe Fall  statt,  welchen  ich  in  ab  Fig.  3  Tab.  VIII.  aus 
der  Vallisneria  dargestellt  habe;  doch  bei  der  Vallisneria 
sind  die  Zellensaftkiigelchen  grofs  und  grünlich  gefärbt, 
während  sie  in  den  Zellen  der  Tradescantia  außerordent- 
lich klein  und  nur  hie  nnd  da  mit  gröfseren,  etwas  grnn* 
Uch  gefärbten  untermischt  sind;  auch  erkennt  man  ganz 
deutlich,  dai^  alle  diese,  sich  bewegenden  Moleknie  dnid^ 
einen  äusserst  zarten  Schleim  umhüllt  sind.  Miinnigfalti- 
§^r  sind  die  Bewegungen  in  der  Zelle  gh,  wo  der  Ver- 
lauf der  verschiedenen  Ströme  durch  die  Richtung  der 
Pfeile  angegeben  ist,  imd  hier  sieht  man  schon,  dafs  ein- 
zelne feine  Ströme  von  der  gewöhnlichen  Richtung,  näm- 
lich von  einem  £nde  zum  anderen,  abweichend  verlaufen. 


oWrich  IUI  Allgcmcinon  immer  zu  dem  Hauptstromc  zu- 
!fiSk«hr«u<l  ""'^  '^'^  Spirallinie  verfolgend. 

j^Ok  in  diesen  feinsten  Strömen,  wie  in  denen  bei  k,  sieht 
gaa»  deutlich,  dafs  sie  aus  einem  zarten  Streifen 
fjaer  scUeimigen  Masse  bestehen,  in  welcher  än&erst  feine 
Moleküle  eingestrenet  sind  und  nur  dann  und  wann  ein 
euizelnes  größeres»  grnngefärbtes  Zellensaftkügelohen  ent- 
Iialtcn  ist  und  mit  fortbewegt  wird.  Gerade  an  diesen  Kü- 
gelchen  bemerkt  man  zuerst  die  Bewegung,  und  wenn  man 
dann  längere  Zelt  hindnreh  auf  die  Linie  dieser  Bewegung 
aufmerksam  ist,  so  erkennt  man  auch  den  zarten  Streifen, 
dessen  Fortbewegung  durch  die  Orts  Veränderung  der  Mo- 
leküle bemerkbar  wird.  In  der  Zelle  gh  ist  noch  auf 
,  einen  besonderen  Punkt  aufmerksam  zu  machen ;  der  feine 
Strom  nämlich,  welcher  von  h  nach  g  hinläuft  und  bei  g 
seine  Richtung  nach  der  Lage  der  Zellenwand  ändert;  die- 
ser giebl  bei  i  einige  feine  Moleküle  und  etwas  Schleim- 
maase  ab,  welche  eine  für  sich  bestdiende»  nnabhingig 
von  der  groften  Strömung  bestehende,  rotirende  Bewegung 
annehmoi,  und  zwar  in  der  BidiAmig  der  angegebenen 
Pfeile.  Gewöhnlich  pflegt  eine  solche  abgesonderte  Be- 
wegung nicht  lange  anzuhalten,  sondern  allmälich  kehrt  die 
getrennte  Masse  wieder  zum  Hauptstrome  zurück.  In  der 
Zelle  Im  wird  die  Erscheinung  noch  interessanter,  denn 
wenn  man  die  Richtung  der  Pfeile  bei  den  verschiedenen 
Strömen  genau  betrachtet,  so  wird  man  erkennen,  dafs 
Tersdiiedene  feine  Ströme  gleichsam  eine  Communication 
zwischen  den  beiden  entgegengesetzten  Hanptströmen  bil- 
den und  dafty  gerade  am  Nndeus  die  meisten  der  feinen 
Ströme  sldi  vereinigen»  hidessen  besonders  anffldlend  ist 
in  dieser  Zelle,  daft  sich  der  Hanptstrom  o  mit  seinem 
Umdrehungsbogen  nicht  mehr  unmittelbar  an  der  Zellen- 
wand  1  befindet,  sondern  sich  allmälig  von  dem  Ende  der 
Zelle  entfernt.  Dieses  Herabriicken  des  Umdrehungspunk- 
tes nahm  allmälich  immer  mehr  und  mehr  zu,  und  alsbald 
liefen  aus  dem  oberen  Bande  dieses  Stromes  wie<ler  ganz 
feine  Ströme  ansi  wie  sie  bei  p  angedeutet  sindt  welche 


241 


•Isdaiui  wieder  eine  partielle  Rotations-Strömung  in  dem 
oberen  Theile  der  Zelle  bildeten.  Dais  auf  diese  Weise 
der  Umdrehimgspiuikt  des  Saflstromes  aas  dem  oberen 
£nde  der  Zelle  bis  zur  Mitte  derselben,  mid  nocb  weiter- 
herabsinken  kann,  und  da&  sich  alsdann  in  jeder  Hälfte 
der  Zelle  eine  besondere  Strömung  befindet»  das  habe  ich 
voUstiindig  verfolgen  können,  und  ein  ähnlicher  Fall  ist 
auch  in  der  beistehenden  Zelle  q  n  dargestellt.  Ich  hatte 
schon  früher  beobachtet,  dass  sich  die  feinen  Ströme  in 
den  Haarzellen  der  Tradescantien  aus  ihrer  gewöhnlichen 
Richtung  bewegen  können,  dafs  sie  sich  bald  rechts,  bald 
links  hinziehen  und  sich  bald  mit  diesem ,  bald  mit  jenem 
gröfseren  Saftstrome  vereinigen,  oder  seitlich  ganz  abbiegen 
und  wieder  zuriickströmen.  Nimmt  man  nun  noch  die 
Thatsache  hinzu,  welche  ich  so  eben  ansfnhrlich  nachge- 
wiesen habe,  .da&  sich  selbst  die  Umdrehungspnnkte  der 
gro&en  Ströme  umändern  können,  da&  sie  also  gar  nicht 
von  der  Grundfläche  der  Zellen  abhängig  sind,  so  wird 
man  es  erklärlich  finden,  dafs  eine  so  grofse  Mannigfal- 
tigkeit in  der  Richtung  der  zahlreichen  feinen  Ströme  ent- 
stehen kann,  wie  sie  zuweilen  in  den  Uaar-Zeiien  der 
Tradescantien  zu  beobachten  ist. 

Es  würde  schwer  halten,  wollte  ich  die  verschiedenen 
Strömungen  in  den  Haar-Z^en  der  Tradescantien  näher 
beschreiben,  es  möge  genügen^  dieselbe  nach  den  beige* 
liigten  Abbildungen  kennen  zu  lernen,  worauf- die  Rtch- 
tnng^n  der  Strömungen  stets  durch  Pfeile  angegeben  sind. 
Diejenigen  Strömungen,  weldie  der  Oberfläche  der  Zelle 
zunächst  liegen,  sind  in  den  Abbildungen  stärker  angedeu- 
tet. Um  es  zu  zeigen,  wie  die  Richtungen  der  Ströme 
sich  beständig  ändern,  habe  ich  in  Fig.  6  Tab.  VIII.  die 
Zelle  ab  noch  einmal,  dicht  daneben  in  cd  Fig.  7  darge- 
stellt, und  auf  letzterer  die  Strömungen  verzeichnet,  welche, 
eine  halbe  Stunde  später,  aus  den  in  a  b  Fig.  6  anfgezeich- 
neten  Strömungen  entstanden  waren.  Höchst  complicirt  sind 
die  Richta|igei^  der  Ströme  in  diesen  Zellen,  welche  zwar 
durch  die  Pfe&e  angegeben  sind,  deren  ganzen  Zusammen- 
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liang  man  jedoch  dien  so  wenig  dbertehen  kami,  als  in 
4er  Abbüdnng  einer  kugelförmigen  Haar-Zelle  eiben  der^ 
selben  Tradescantia,  welche  in  Fig.  8  Tab.  Vni.  nach 
einer  350inaligen  Vergröfserung  während  der  heifsen  Som- 
merzeit ausgeführt  ist.  Wenn  man  dergleichen  Fälle  bei 
gehöriger  Vergröfserung  aufmerksam  betrachtet,  so  wird 
man  zuweilen  bemerken,  dals  einzelne  Ströme  plötzlich 
erscheinen»  wie  wenn  sie  gerade  aus  der  Tiefe  auf  die 
beobachtete  Fliehe  hinaufetiegen»  während  andere  irieder 
pldtzlidi  verschwinden,  indem  es  scheinl^  als  wenn  sie  nicht 
den  Zellenwinden  entlang  verliefen,  sondern  durch  den 
mit  Saft  gefüllten  Raum  der  Zelle  selbst  hindurch  gehen« 
Ich  habe  diese  Erscheinung  schon  firöher  oftmals  beobach- 
tet, doch  war  mir  die  Erklärung,  dafs  nämlich  die  Ströme 
quer  durch  die  Zellenräume  verlaufen,  stets  zu  gewagt, 
bis  dafs  ich  mich  in  einem  anderen  Falle  ganz  vollkom- 
men davon  überzeugte.  Ich  sah  nämlich  in  den  grofsen 
Pollenbläsohen  der  Kaempheria  rotunda  ganz  ähnliche 
Strömungen  entstehen,  in  welchen  die  Saamenäuerchen  mit 
fortbewegt  wurden,  die  aber  ihre  eigene  Bewegung  annah- 
men, sobald  sie  aus  der  Strömung  heraustraten. 

Herr  Schleiden  *)  hat  kSrzlich  die  Entdeckung  der 
Rotations-Strömung  in  den  EndospermzeUen  Von  Ceraio- 
phyllen  publicirt  mnd  mit  Abbildungen  erläutert;  da  Ich 
selbst  diese  Erscheinung  noch  nicht  gesehen  habe,  so  theile 
ich  dieselbe  ganz  nach  der  Beschreibung  des  Herrn  Schlei- 
den mit.  „In  jeder  Zelle  nämlich,  heifst  es  am  angeführ- 
ten Orte,  findet  eine  Circulation  einer  gelblichen,  schlei- 
migen, mit  einigen  feinen  dunklen  granulis  gemischten 
Flöasigkeit  statt.  Diese  Bewegung  unterscheidet  sich  we- 
sentlich von  allen  ähnlichen,  stets  parietalen  Zellensaf^ 
Cireulationen,  Indem  der  Strom  von  dem  Grunde  der 
Zelle  aus  in  ihrer  Axe  emem  Springbrunnen  gleidi  auf- 
steigt und  sieh  an  der  Decke  derZldle  in  oazählige,  feine, 
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icanm  sichtbare  Stämmchen  vertheilt^  die  an  allen  Seiten 
im  der  Wand  wieder  niederfallen,  um  sich  unten  wieder 
mit  dem  Naaptitrome  za  vereinifsen.  Die  Ricbtung  dieser 
StrömiiDg  ist  stets  vom  Emliryo  her  gegen  die  Chalaza 
gericfateS  mid  die  der  Wandströmehen  oatorlidi  entgegen- 
gesetzt/' In  diesem  Falle  würde  also  der  mittlere  Strom, 
welcher  allein  der  aufsteigende  ist,  frei  durch  den  Zellen- 
raum verlaufen,  und  somit  wäre  es  denn  wohl  erwiesen, 
dafs  dergleiclien  Strömungen  in  keiner  Hinsicht  von  den 
Wänden  der  Zellen  abhängig  sind,  sondern  in  sich  selbst 
die  Ursache  dieser  Bewegung  enthalten  müssen.  Herr 
R.  Brown  ist  der  Meinung,  dafs  es  scheint,  als  wenn  der 
Lauf  der  Strömungen  in  den  Haar- Zellen  der  Tradescan- 
tien  durch  den  Nudens,  welcher  in  jenen  Zellen  immer 
vorkommt^  und  worilber  ich  auf  pag.  207  des  ersten  Thei- 
les  dieses  Buches  verweise,  bestimmt  werde,  indem  einige 
der  Ströme  ihre  Bewegung  nach  demselben  liinlenken,  an- 
dere aber  von  ihm  auszugehen  scheinen.    Ganz  ähnlich 
spricht  sich  auch  Herr  Slack  aus,  denn  er  sagt,  dafs  die 
Ideinen  Ströme  in  den  meisten  Fällen  einige  Beziehung 
zum  Nucleus  haben,  sie  streichen  entweder  an  seiner  Ober- 
fläche hin,  oder  mehr  daneben.    Gewöhnlich  hat  der  Kern 
einen  festen  Standort  in  der  Zelle^  doch  schon  Herr  Slack 
heobaohtete,  und  ich  habe  es  bestätigt  gefiinden,  dafe  der 
Kern  ienweilen  mit  dem  Strome  mit  fortgeriseen  wird, 
doch  sah  ich  niemals,  da&  dadurch  iigend  eine  Verände- 
rung in  den  Strömungen  veranlafst  wurde.    Schon  diese 
letztere  Beobachtung  möchte  hinreichend  sein  um  die  An- 
sicht umzustoßen,  dafs  die  Strömung  des  Saftes  durch 
jenen  Nucleus  bedingt  werde.    Herr  R.  Brown  hat  auch 
achon  die  Beobachtung  gemacht,  dafs  die  Strömung  von 
dem  Nucleus  nicht  aufgehalten  wird,  denn  man  sieht  die- 
•^Ibe  zowiSiit  swi8<dien  der  Oberfläche  des  Nndeus  und 
deivIfMl'jllfr  Zelle  hindurd^en,  was  allerdings  zuj^ich 
hew9üi^y4filk  jesker  Körper  nicht  immer  genas  mit  der 
Wand       Z^  zusammenhängt,  was  aber  allerdings  ge- 
wöhnlich doch  der  Fall  ist.    Sitzt  der  Nudeui  ganz  lest 
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lÜB  der  Wand  der  Zelle  und  kommt  irgend  ein  Strom  auf 

denselben  gestofsen,  so  weicht  er  seitlich  ab  und  streift 
an  ihm  vorüber.  Aufsertlem  sieht  man  den  Niicleus  in 
überaus  vielen  Fällen,  wo  durchaus  keine  Bewegungen  der 
Art  zu  beobacliten  sind. 

Nach  den  Beobachtungen ,  welche  ich  über  die  An- 
ziehungskraft der  Zellenwände  auf  die  rotirenden  Schleim- 
massen, sowohl  bei  der  Vaihsneria,  als  in  den  Zellen  der 
infteroi  CharenrHaut  angestellt  und  im  Vorbeigehenden 
Butgetheilt  habe,  möchte  ich  den  Schluis  ziehen,  dafs  die 
Beziehung,  in  welcher  zuweilen  die  einzelnen  Ströme  in 
den  Haarzellen  der  Tradescantten  zu  dem  Nudeus  der 
Zelle  stehen,  keine  andere  als  die  mechanische  Anziehung 
ist,  welche  die  gröfsere  Masse  des  Nucleus  auf  die  aufser- 
ordentlich  feinen  Ströme  ausübt.  Ist  einmal  ein  solcher 
Strom  von  einem  Nucleus  angezogen,  so  mufs  es  natür- 
lich längere  Zeit  dauern ^  bis  derselbe  durch  irgend  eine 
andere  Ursache  wieder  loskommt.  Der  Nucleus  ist  viel- 
leicht mit  eine  von  den  Ursachen,  wodurch  die  gewöhn- 
liche Rotations-Strömung,  wie  wir  dieselbe  in  denCharen, 
der  VaUisneria  u.  s.  w.  Kennen  gelernt  haben,  so  verschie- 
den in  den  Tradescantien  und  den  meisten  anderen  Pflan- 
zen auftritt. 

Herr  Robert  Brown  ist  der  Meinung,  dafs  die  Haar- 
Zellen  der  Tradescantien,  welche  jene  wunderbaren  Bewe- 
gungen zeigen,  mit  Luft  gefüllt  sind,  und  dafs  diese  die 
einzelnen  Ströme  von  einander  hält.  Auch  ich  habe  mich 
davon  überzeugt,  dais  die  Härchen  der  aufgeblühten  Tra- 
descantien mehr  oder  weniger  saftlos  sind,  und  unter  dem 
Mikroskope  erst  dann  durchsichtig  erscheinen,  wenn  das 
umgebende  Wasser  dieselben  durchdrungen  hat;  doch  die- 
ses ist  nicht  allgemein,  und  man  kann  ganz  bestimmt  an- 
nehmen, dafe'die  Zellen  jener  Härchen  vor  dem  Aufblühen 
•noch  vollkommen  mit  Zellensalt  geföllt  sind;  erst  später, 
wenn  die  Blume  dem  Aufbrechen  nahet,  und  nach  dem  Aufbre- 
chen derselben  schwindet  der  Zellensaft  durch  Ver(lunstung 
immer  mehr  und  mehr,  so  dafs  zuletzt  nur  noch  die  kleine 
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Masse  eines  feingekörnteii  Schleimes  zarückbieibt,  welcbe 
alsdaoD  die  beschriebene  Bewegung  in  mehr  oder  weniger 
zahlreichen  und  feinen  Strömen  ausföhrt,  bis  endlich  auch 
diese  Masse  austrocknet  und  die  Bewegung  aufhört  Bei 
einer  anderen  Gelegenheit,  als  ich  die  Rotations-Strömung 
in  den  Brenn -Haaren  der  Loason  bescliriel),  äufserte  ich 
die  Ansicht,  dafs  die  Trennung  der  allgemeinen  Ströme 
in  einzelne  kleine  und  zarte,  vielleicht  nur  dadurch  ent- 
steht, dafs  die  Masse  des  Stromes  nicht  ausreicht,  um  die 
grofse  Fläche  der  Zellenwand  zu  bedecken.    In  den  ko- 
nisch zugespitzten  Brenn-Haaren  der  Loasen  und  der  Nes- 
seln, wo  diese  Bewegungen  eben  so  schön,  als  bei  den 
Loasen  sind,  da  schien  mir  eine  solche  Ansicht  nicht  za 
gewagt   Sind  dei^f^eidien  Haare  vollkommen  ausgewach- 
sen und  alt,  so  tritt  nicht  selten  in  ihrem  dicken,  bnlbus^ 
artigem  Ende  etwas  Luft  auf,  während  der  größere  Theil 
noch  mit  Saft  gefüllt  ist,  worin  jene  Rotations-Strömungen 
stattfinden.    In  diesem  Zustande,  und  noch  vorzüglicher  iu 
ganz  jungen  Haaren  der  Art,  kann  man  beobachten,  dafs 
in  dem  oberen,  sehr  schmalen  Ende  der  Haare  die  ganze 
Saftmasse  in  zwei  Ströme  getheilt  ist,  wovon  der  eine 
emporströmt,  sich  in  der  kugelförmigen  Spitze  des  Haares 
umbiegt  und  auf  der  anderen  Seite  wieder  zurückströmt 
so  dafs  an  diesem  spitzen  Ende  des  Haares  die  Rotatioos* 
Strömung  des  Haares  ganz  in  der  AVt  stattfindet  wie  bei 
den  Oharen  u.  s.  ^.   Dieselben  Saflströme  jedoch,  welche 
in  der  Spitze  uugetheilt  verliefen,  zeigen  am  anderen,  dicken 
Ende  des  Haares  eine  ähnliche  Zertheilung  in  mehrere 
feinere  Ströme,  wie  wir  sie  im  V'orhergehenden  bei  den  ^ 
Tradescantien  beobachtet  haben.    Sind  die  einzelnen  fei- 
nen Ströme  mehr  oder  weniger  bis  zur  Basis  des  Haares 
gekommen,  so  drehen  sie  um  und  steigen  in  entgegenge- 
setzter Richtung  wieder  zurück,  indem  sie  sieh  immer  mehr 
und  mehr  vereinigen  und  zuletzt  nur  einen,  einzelnen 
Strom  bilden,  der  in  die  Spitze  des  Haares  hineinlSnft, 
Diese  Erklärung  dürfte  aber  wohl  bei  der.  mannigfaltigen 
Verth^ilung  der  Ströme  lu  den  Zellen  der  Tradescantiea 
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und  in  anderen  Pflanzen  geringere  Amrendong  linden, 
doch  glaube  idi,  dal^  man  mit  Bestimmtheit  annehmen 
lunm,  dafa  alle  die  feinen  StHkne,  mOgen  sie  n<Hsh  so  weit 

von  einander  verlaufen,  wenn  sie  eine  und  dieselbe  Rich- 
tung verfolgen,  doch  nur  einem  solcher  Ströme  angehören, 
wie  dieselben  ganz  einfach  in  den  Charen  und  Vallisne- 
rien-Zellen  auftreten,  und  dafs  alle  übrigen  feinen  Ströme  in 
jenen  Zellen,  welche  der  entgegengesetzten  Richtung  zu- 
laufen, die  rotirende  Substanz  wieder  zurückführen. 

Die  Rotations- Strönlong  in  den  Zellen  der  Pflanzen 
ist  nielit  nnr  auf  die  wenigen,  bis  Jetzt  genannten  Pflan- 
zen beschrinkty  sondern  es  ist  eine,  sehr  allgemein  verbrd- 
lete  Ersdieinung,  denn  die  Namen  der  Pflanzen,  in  denen 
leb,  wenn  andi  nnr  in  einzelnen  Theilen,  diese  Bewegung 
bemerkt  habe,  könnten  ganze  Seiten  füllen;  doch  bei  den 
meisten  der  vollkommenen  Pflanzen  tritt  die  Erscheinung 
ganz  in  der  Art  auf,  wie  wir  sie  so  eben  in  den  Haar-Zellen 
der  Tradescantien  kennen  gelernt  haben.  Aber  auch  bei 
den  vollkommenen  Pflanzen,  besonders  bei  den  gewöhn- 
lichen Dicotyledonen  -  Landpflanzen,  findet  man  die  Rota- 
tions* Strömung  gerade  nicht  in  allen  Zellen,  sondern  es 
sind  auch  hier  meistens  nnr  die  einzelnen  Uaar-IOrmigen 
Körper,  welche  die  OberflSche  einzelner  Theüe  der  Pflanze 
bekleideten.  So  fand  ich  Shnliche  Bewegungen  in  den 
zarten  Warzelbaaren  bei  allen  Pflanzen,  welche  ich  unter 
gehörigen  Umständen  untersuchte,  und  gleichfalls  konnte 
ich  diese  Erscheinung  in  den  Haaren  der  überirdi- 
schen Theile  aller  Pflanzen  beobachten,  wenn  ich  dieselben 
unter  günstigen  Umständen  und  mit  starker  Vergröfserung 
bei  übrigens  guter  Beleuchtiuig  betrachtete,  so  dafs  man 
es  nicht  mehr  als  ein  besonderes  Verdienst  ansehen  kann, 
wenn  diese  Rotations-Strömnng  auch  in  anderen,  noch 
nicht  nahmbaft  gemachten  Pflanzen  angefunden  wird,  denn  • 
die  Erscheinung  ist  offinibar  fiir  die  höheren,  ja  selbst  fik- 
eine  Menge  von  niederen  Pflanzen  allgemein.  Es  kommt 
gegenwärtig  auch  mehr  darauf  an  die  Art  dieser  Strömung 
in   möglichst  vieleu  Pflanzen   kennen   zu  lernen,  um 
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vielleicht  aiif  diesem  Wege  endlich  za  einer  wahrscheinli- 
chen firldäron^  der  Erscheinung  zu  gelangen. 

Diese  Rotations -Strömungen  kommen  sowohl  in  den 
ungegliederten,  als  in  den  gegliederten  Haaren  der  Land- 
pflanzen vor,  docli  pflegen  sie  In  den  ersteren  mehr  in 
eben  derselben  Art  aufeutreten,  wie  wir  sie  in  den  Wurzel- 
Haaren  der  Hydrocharis  näher  beschrieben  haben;  in  den 
einzelnen  Zellen  der  gegliederten  Haare  dagegen  ganz 
ähnlich,  wie  bei  den  Tradescantien-Haaren,  bald  mehr  bald 
weniger  complicirt  durch  die  Zahl  und  mannigfaltigen  Ver- 
schlingungen der  zarten  Ströme.  Die  Abbildungen  in 
Fig.  9  Tab.  Vill.  und  Fig.  10  ebendaselbst  zeigen  die  aufser^ 
ordentlichste  Mannigialt%keit  in  der  Richtung  und  in  der. 
Starke  dieser  einzekien  Strömongen,  «reiche  idi  iiberhaupi: 
einer  genaueren  Betrachtang  anempfehlen  kann»  Indessen: 
aelbst  soldie  Landpflanzen ,  !deren  Wnrzel-Haare»  sa  wit^ 
alle  anderen  Haar -förmigen  Gebilde  auf  der  OherflXche 
des  Stengels,  der  Blätter  und  anderer  Theile  jene  Rota- 
tions-Strömungen  zeigen,  haben  nur  sehr  selten  eben 
dieselbe  in  den  Zellen  ihres  inneren  Gewebes  aufzuweisen, 
gewöhnlich  nur  alsdann,  wenn  die  Substanz  derselben  sehr 
saftig  ist,  und  dieselben  sehr  schnell  wachsen,  wie  z,  B. 
bei  Sumpf*  und  Quellen -PflanzeSi  lleherhanpl  kommen 
diese  Strömungen  im  ZeUensafte  nur  in  saftreichen  Pflan- 
zen oder  emzelnen  Pflanzentbeileii  vor,  und  sind  nur  wih-» 
rend  eines  kräftigen  Wachsens  der  Pflammn  siditbar,  Veiy 
trocknet  die  Pflanze  wegen  Mangel  an  Wasser,  oder 
erstirbt  dieselbe  durch  Frost,  so  hört  die  Bewegung  auf, 
doch  im  letzteren  Falle,  wenn  der  Frost  nicht  zu  lange 
angehalten  liat,  erwacht  die  Bewegung  sehr  bald,  wenn 
man  die  Pflanze  einer  höheren  Temperatur  aussetzt.  So 
kann  man  an  den  unaufgeblübten  Knospen  unserer,  in  deA 
Gji^n  gezogenen  Tradescantien  noch  späi  im  November^ 
wmm»^dMij|isllte  der  Pflanze  schon  erfroren  ist,  die  Be«. 
wegung  ^ün^iMMshteD,  wenn  diesslbeB  nur  einige  Stunden 
hindurdi  in  einer  warmen  Stnbe  stehen.  Auoh  in  deiye* 
nigen  FlUen,  wo  die  Rotationi-Strömuog  in  den  Zellen 
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diircb  zu  profee  Trockenheit  der  Pflanze  erlöscht,  da  be- 
ginnt dieselbe  von  Neuem,  so  bald  man  sie  wieder  gehörig 
.  ernährt  Als  Beispiel  führe  ich  hier  die  Jungermannien  an;  - 
diese  Gewächse  haben  ein  äofeerst  kleinmaschiges  Zellen- 
gewebe, und  dasselbe  ist  meistens  so  saftlos,  dafs  darin  anch 
keine  Rotations- StröniuiiLj  vorhanden  sein  kann,  ja  die 
Zellen  dieser  Pflanzen  sind  häufig  wohl  nur  mit  feuchter 
Luft  gefüllt  und  die  ernährende  Feuchtigkeit  zieht  sich 
nur  durch  die  Substanz  der  Zelienwäude  fort,  daher  denn 
auch  ihr  Wachsen  sehr  langsam  vor  sich  geht.   In  den 
feuchten  Gegenden  unserer  nordischen  Gebirge  gdit  in- 
dessen die  Vegetation  vieler  Jnngermanmen  rascher  von 
Statten,  und  an  diesen  Pflänzchen  iindet  man  die  Frucht- 
stiele iufeerst  succulent  und  fast  ganz  ungefärbt,  so  da& 
sie  ziemlich  durchsichtig  erscheinen;  in  ihren  Zellen  fin- 
den ähnliche  Rotations -Strömungen  wie  in  den  Zellen 
der  Vallisneria  statt.    HerrNees  von  Esenbeck  *)  hat  diese 
Erscheinung  an  Jiingermannia  (Codonia)  pusilla,  hyaJina 
und  A.  m.  beobachtet.    Die  Bewegung  gelit  in  diesen  Zellen 
zuweilen  sehr  rasch  vor  sich,  wie  denn  auch  das  Wachs- 
thum derselben,  oft  über  1  und  IjZoll  in  der  Länge,  in 
Zeit  von  1,  2  bis  höchstens  3  Mal  24  Stunden  sUttfindet. 
Nimmt  mitn  diese  fructifiGirenden  Jungermannien  AUS  ihrem 
feuchten  Staadofte,  so  fällt  in  Zeit  von  einigen  Stunden 
das  saftrekhe  Fruditstidchen  um,  aber  setzt  man  die 
Pflanze  alsdann mu  Wasser,  so  erliebt  sich  das  Stiddien 
wieder  in  einiger  Zeit  und  steht  so  frisch  wie  vorher;  doch 
nur  in  seltenen  Fällen  kormiit  es  wieder  zur  Rotations- 
Strömung  in  den  Zellen,  obgleich  das  Stielchen  oftmals 
wieder  in  bester  Vegetation  zu  stehen  scheint.    In  den 
Zellen  der  Blätter  jener  Jungermannien  habe  ich  dagegen 
niemals  diese  Bewegungen  beobachtet.  Anch  in  den  Zellen 
der  Driisenstide,  wdche  auf  den  Blättern  der  Drosera- 
AHm  sitzen,  bemerkt  man  die  Rotations-Strdmung,  sobald 
die  Pflanze  in  recht  feuchter  Luft  wächst  Demoadi  sind 


*)  Natnvfttcbichte  der  EuropSMcbea  Ldcrmoosc  ele.  I.  pag.fift 
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es  Stmctiir- Verhältnisse,  so  wie  der  Grad  der  Intensität 
der  Lebensthätigkeit  der  Pflanze,  welche  es  bedingen,  dafs 
'  die  Rotations- Strönuingen  bald  in  den  Zellen  einzelner 
Theiie,  bald  in  den  ganzer  Pflanzen  auftreten.  Herr  Tre- 
vifaniis  hat  jene  Bewegungen  in  den  Zellen  der  Junger- 
nuumien  nocb  nicht  beobachtet  und  sucht  defshalb  die 
ganze  Angabe  für  irrig  za  erklären,  und  ähnlich  haben  es 
auch  nodi  andere  Botaniker  genadit 

Die  Rotations-Strömnng  ist  aneh  bei  einigen  Pflanzen 
der  nnentwickeltBten  Familien  beobachtet;  so  bemerkte 
Gruithnisen  dieses  Phänomen  bei  den  dosterien,  worüber 
ich  kürzlich  *)  eine  ausführlichere  Beschreibung  gegeben 
habe.  Mir  scheint  es,  als  wenn  in  jedem  der  beiden  Ränder 
dieser  Pflänzchen,  eine  besondere,  fiir  sich  bestehende 
Rotations -Strömung  stattfindet,  dafs  nämlich  die  fortlau- 
fenden Kügelchen  an  den  finden  einer  jeden  Seite  umdre- 
hen und  wieder  bis  zum  anderen  Ende  zurücklaufen.  Doch 
sieht  man  hier  gewib  nur  selten,  da&  diese  Ströme  ans 
mehreren  Reihen  von  Kngelchen  bestehen,  sondern  ge- 
wöhnlidi  ist  es  eine  einzelne  Reihe  von  ganz  emzeln  ver- 
laufenden Kngelchen,  aber  didit  daneben,  oder  dicht  darunter 
findet  eine  ähnliche  Strömung  nach  entgegengesetzter  Rich- 
tung statt.  Amici,**)  sah  die  Rotation  in  einem  gegliederten 
Fadenpilze,  der  sich  in  dem  gährenden  Safte  des  thrä- 
nenden  Weinstockes  gebildet  hatte;  das  Phänomen  mufs 
hier  nur  selten  auftreten,  denn  ich  selbst  habe  diesen  Pilz,  den 
ich  für  eine  Entwickelungsform  von  Mucor  Mucedo  hal- 
ten möchte,  mehrmals  beobachtet,  auch  das  Emporsteigen 
der  Sporenmasse  in  demselben  bemerkt,  aber  niemals  die 
vollkommene  Rotations -Strömung. 

Eine  grofse  Anzahl  von  voÜkommenen  Pflanzen,  be- 
sonders die  saftigen,  wozu  die  Gattungen  Aloe,  Mesembry- 
anthemum,  Agave  u.  s.  w.  zu  zählen  sind,  zeigen  in  ihren 
Parenchyui- Zellen  entweder  keine  Spur  ii^geud  einer  Be- 


*)  S.Wiegraann^s  Archiv  4er  Maturgeschlchfe  v.l837.  1.  pag.iS?. 
Ana.  det  acittie.  dWt  aat.  XXI.  pag.  160.  PLL  f.a.  AB, 
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weguDg,  oder  es  sind  BeweguDgeu  der  ZeUensaft-Kiigel- 
oImÖi,  welche  mehr  einer  Molekular -Bewegong  «hnelii,  als 
aiit  den  Rotations- Strömimgen  in  Zusammenhang  zu  brin- 
gen sind.  Man  sieht  in  einzelnen  Zellen  soldier  Pflanzen 
einzelne  kurze  Ströme  und  unbestimmte,  nach  verschiede- 
nen Seiten  hin  gerichtete  oscillirende  Bewegungen  einzelner 
Ktigelchen,  aber  vollständige,  hin  und  zurücklaufende  Strö- 
mungen ,  wie  sie  in  anderen  Pflanzen  vorkommen,  habe  ich 
darin  nicht  beobachtet.  Dahin  zähle  ich  auch  die  Bewe- 
gungen in  den  Zellen  im  Inneren  der  Kürbifs-Pflanze,  der 
Potamogetonen  und  Aloe-Arten»  welche  ich  früher  als 
Beweise  för  die  Rotations -Strömungen  in  den  Zellen  die- 
ser Pflanzen  beschrieben  habe.  Macht  man  zarte  Schnitte 
ans  ^em  inneren  Parenchyme  krSftig  vegetirender  Kurbüh- 
artigen  Gewiohse,  als  den  Guiken,  den  Springgnrfcen»  so 
wie  ilberiiaupt  von  saftigea  höheren  Pflanzen,  so  wird  man 
oftmals  augenblicklichst,  oftmals  auch  erst  einige  Zeit  nach- 
her in  einigen  Zellen  unbestimmte  Molekular-Bewegungen 
der  einzelnen  Zellensaft -Kügelchen  bemerken;  sie  begin- 
nen gewöhnlich  mit  einer  oscillirenden  Bewegung,  wobei 
sie  entweder  nach  irgend  einer  Seite  der  Zelle  hinlaufen, 
oder  immer  auf  ihrer  Stelle  liegen  bleiben.  Diese  Bewe- 
gungen sind  bald  sehr  rasch,  bald  sehr  langsam  und  be- 
sonders im  letzleren  Falle  könnte  man  auf  den  Gedanken 
kommen,  dafr  dieselben  auf  physikalischem  Wege^  nümlidi 
durch  das  fortwährende  Durdniehen  des  Wassers  durch 
die  Zellen  Teranlaftt  werde,  denn  dureh  die  Vermischung 
des  eindringenden  Wassers  mit  der  consistenteren  Flüssig- 
keit des  Zellensaftes,  wäre  allerdings  die  Ursache  zu  sol- 
chen Bewegungen  gegeben.  Aber  aufser  diesen  so  unbestimm- 
ten Bewegungen  der  Kügelchen,  sieht  man  auch  zuweilen 
einzelue  Zellen,  in  welchen  einzelne  regelmäßige  Ströme 
von  kleinen  Partikelchen  wenigstens  durch  einen  Theil  der 
Zellen  verlaufen  und  sich  alsdann  wieder  zertheilen  und 
auflösen,  kurz  man  sieht  zuweilen  auch  in  diesen  Zellen, 
wenigstens  eine  Andeutung  zu  jenen  Bewegungen,  welche 
in  den  Haaren  eben  derselben  Pflanzen  86  ausgezeiduiel 
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mannigfaltig  auftreten.  In  Fig.  11  Tab.  VilL  sind  einige  Zellen 
aus  dem  Blattstiele  von  Caladium  esculentum  nach  einem 
Längenschnitte  dargestellt,  worin  die  mannigfaltigsten  Mo- 
lekular Bewegungen  zu  beobachten  sind.    Die  schmalen 
und  langen  Körperchen,  welche  bei  a,  b  und  c  im  Inne- 
ren der  Zellen  dargestellt  sind,  zeigen  eine  lang^^ame,  aber 
sehr  «nllallende  Bewegung  nach  den  Seiten,  bald  nach 
der  einen,  bald  nach  der  anderen  nnd  mitonter,  was  jedodi 
sebr  seJten  isk,  flectiren  sie  sich.  Die  kleinen  mnden  Mo- 
leküle in  d  nnd  e  haben  eine  sehr  lebhafte  Molekolar- 
Bewegung,  doch  bei  einigen  sieht  man,  dafii  sie  sich  zngleieh 
beständig  um  ihre  Achse  drehen,  oft  mit  grofser  Schnel- 
ligkeit und  dabei  auch  einige  fortschreitende  Bewegung 
zeigen.    Mitten  unter  diesen  Molekülen  zeigt  sich  in  der 
Zelle  fg  ein  überaus  feiner  Strom,  welcher  von  i  nach  h 
verläuft  und  nun  3 — 4  solcher  kleinen  Moleküle  enthält, 
welche  hier  eine  Zeitlang  nach  bestimmten  Richtungen 
strömen.    Schon  diese  wenigen  Angaben  möchten  den 
Sdilofi  erlauben,  daft  zwischen  der  rotirenden  Be¥regnng 
der  Zellensaft- Kögelchen  und  der  Moleknlar-Bev^egung 
derselben  in  den  inneren  Parenehym-Zellen  eine  gewisse 
Verwandtschaft  stattfinde,  d.  h.  dafs  es  Erscheinungen 
einer  und  derselben  Lebeiisäufseruug  sind,  und  diese  An- 
sicht glaube  ich  auch  durch  wirkliche  Beobachtungen  er- 
weisen zu  können,  indeni  man  nämlich  nocli  in  mehreren 
anderen  Fällen,  wirkliche  Uebergänge  der  genannten  Be- 
wegungen in  einander  wahrnehmen  kann.    So  habe  ich 
dieses  kürzlich  bei  Closterium- Arten  beschrieben*)  und 
theile  hier  das  Wesentlichste  davon  mit  Oroithuisen  hatte 
schon  vor  vielen  Jahren  die  Entdeckung  gemacht,  da6  in 
den  Spitzen  der  (^osterien  eine  Anzald  von  kleinen,  bräun- 
lichen Körperdien  vorkommt,  weldie  sich  beständig  in 
lebhafter  tanzender  Bewegung  befinden.   Diese  Körperchen 
befmdensich  in  kugelförmigeu  Holden,  [welche  in  dergallert- 


♦)  S.Ueber  auflatllcnde  Bewegungen  in  den  verschiedenen PfluiseB* 
ThcUchen.   Wiegmaaa's  Archiv.  1897.  Bd.  1.  pa«.  426. 
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oder  sdileimartigeD  Masse  )g;ebi)<let'8ind,  womit  die  Höhle 
der  Spitzen  jener  Pflänzchen  gefüllt  werden.  In  jedem 
Hörne  der  Closterien  findet  sich  eine  dieser  Höhlen,  und 
die  darin  enthaltenen  bräunlichen  Körperchen,  welche  etwas 
elliptisch  gestaltet  sinH,  halte  ich  fiir  Bläschen,  woraus 
nach  Herrn  Morren  s  lii  obachtung  wirkliche  junge  Closte- 
rien entstehen;  sie  finden  sich  beständig  in  lebhafter  Mo- 
lekular-Bewegung  innerhalb  jener  Höhlen.  Zuweilen  treten 
einzelne  jener  Bläschen  ans  der  Umgrenzung  der  Höhle 
hinaas  und  drangen  sich  entweder  in  die  grnnliche  Masse 
der  Pflinzchen  hinein,  oder  sie  laufen,  den  Seiten  entlang, 
mdir  oder  weniger  tief  nach  der  Mitte  zu;  die  Bewegung 
ist  bald  gleichmäihig  und  schnell,  bald  langsam  und  gleich- 
sam stofsweise,  auch  kehren  die  Körperchen  zuweilen  sehr 
bald  wieder  nach  den  Höhlen  zurück  und  zeigen  alsdann 
wieder  die  lebhafte  Bewegung,  welche  ihnen  früher  zukam. 
Diese  Molekular- Bewegung  der  braunen  Körperchen  in 
den  Höhlen  darf  keineswegs  durch  Bewegung  von  Cilien 
erklärt  werden,  welche  etwa  die  innere  Wand  jener  Höh- 
len auskleiden  könnten,  denn  man  sieht  aus  einer  Reihe 
von  anderen  Beobachtungen,  die  ich  sogleich  nachher  auf- 
fuhren werde,  dafe  auch  eine  solche  Annahme,  för  weldie 
aber  keine  Beobachtung  spricht,  die  Erscheinung  nicht  er- 
klären kann.  Ich  ziehe  vielmehr  aus  meinen  Beobachtun- 
gen den  Schlufs,  dafs  jene  bräunlichen  Closterien -Sporen 
aus  der  gewöhnlichen  lebhaften  Molekular -Bewegung  in 
eine  rein  vorschreitende  übergehen  können,  so  wie  auch 
aus  dieser  wieder  zurück  in  die  Molekular -BcMvegung, 
was  ich  auch  in  den  Zellen  einer  Tradescantia  habe  ver- 
folgen können. 

Die  Molekular-Bewegungea  in  den  Zellen  der  niederen 
Pflanzen  sind  sehr  gewöhnlich,  und  wenn  man  viele  der- 
gleichen Pflanzen  beobachtet,  so  sieht  man  auch  hierin  so 
große  Verschiedenheiten,  da&  man  zu  der  Ueberaeugnng 
gelangt,  dafs  die  Parttkelchen  in  den  Zellen  gewisser  Pflan- 
zen unter  Umständen  zu  so  aufserordentlich  lebhaften  und 
eigen thümUcbco  Bewegungen  gelangen  kötmen,  wie  m^ 
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sie  nur  bei  wirklichen  Infusorien  beobachtet.  In  den  Con- 
ferven- Schläuchen,  welche  in  Fig.  3  Tab.  X.  abgebildet 
äind,  waren  die  Bewegungen  der  Kügelchen  in  den  Höhlen 
c  nnd  d  ebenso  lebhaft,  als  jene  gleichbedeutenden  in  den 
Closterien,  aber  in  solchen  Zellen  dieser  Pflanzen,  wie  sie  bei 
b  c  Fig.  5,  dargestellt  sind,  wo  schon  die  grane  Masse  fast 
gänzlich  hinausgetreten  war,  da  konnte  man  Bewegungen  der 
kleinen  ungefärbten  Moleküle  beobachten,  welche  die  höchste 
Bewunderung  verdienten,  und  die  Alles  der  Art  übertrafen, 
was  mir  bisher  vorgekommen  ist.  Mit  der  gröfsten  Schnei-  ^ 
ligkeit  schössen  die  kleinen  durchsichtigen  Moleküle  in 
grofsen  Bögen  umlier,  und  durch  deren  gro&e  Anzahl, 
welche  sich  nnaufhörlich  durcheinander  bewegten,  entstand 
ein  so  lebhaftes  Gewirr,  dafö  man  lange  Zeit  nnd  mit  starker 
Vergröfeerong  beobachten  mufete,  um  nur  zu  erkennen, 
wodurch  diese  lebhaften.  Bewegungen  bewirkt  wurden. 
Hier  war  also  keine  oscillirende  Bewegung,  worin  eigent- 
lich die  gewöhnliclien  Molekular- Bewegungen  hostehen, 
sondern  es  waren  Bewegungen  ganz  eigener  Art,  welche 
man  auch  nicht  einmal  den  Infusorien  zuschreiben  könnte, 
wenn  man  jene  Moleküle  im  Inneren  der  Gooferven-Zelle 
dafiir  halten  wollte,  denn  dergleichen  Infusorien  sind  gar 
nicht  bekannt  welche  solche  Bogen -föriiiige^  stets  zurück- 
kehrende Bewegungen  mit  der  aui^erordentlichsten  Schnel- 
ligkeit ausführen.  Aehnliche  Bewegungen  durchsichtiger 
kugelförmiger  Moleküle,  habe  Ich  oftmals  in  einzelnen  Zellen 
fleischiger  und  vollkommen  gesunder  Pflanzen  beobachtet,  wäh- 
rend in  allen  anstofsenden  Zellen  die  normal  gestalteten  Zellen- 
safi- Kügelchen  ohne  eigene  Bewegung  waren*):  ich  nannte 
damals  diese  selbst  beweglichen  Moleküle  mit  dem  Namen 
Monaden,  setzte  aber  auch  an  einem  andern  Orte  hinzu, 
dafe  es  nicht  bestimmt  werden  könnte ,  ob  dieselben  blofs 
umgewandelte  Zellensaft -Kügelchen  oder  ob  es  wirkliche 
Infusorien  wären.  In  faulenden  Cactus-  und  Cuonrbita- 
Arten,  so  wie  in  den  Zellen  der  Spirogyren,  habe  ich 


S»  Mcjcn.  Ueber  dea  lahah  der  Pflanseil- Zelle u  pag.  SS. 


wiederholentlicli  die  Umwandlung  der  grünen  Zeliensaft^ 
Kügelchen  in  selbstbewegliche  Moleküle  verfolgen  können; 

Farbe  dieser  Zellensaft -Kügelchen  schwindet  zuerst^ 
sie  wird  allmälich  schmutzig  gelb -grün  und  endlich  wer- 
den die  Kügelchen  wuserhell,  vergröfseren  sich  noch  za* 
wdlen  und  nehmen  eine  eigene  MoiekulMr-Bewegnng  an. 
Sdion  wahrend  dieser  Umwandlang  nehmen  sie  oftmals 
die  Bewegung  an,  und  man  sieht  anch  nooh  ToUkom« 
men  grüne  K6gelchen  mit  mehr  oder  weniger  entfilrhten, 
und  mit  ganz  farbelosen  vermengt,  sich  schnell  durchein- 
ander bewegend.  Man  pflegte  früher  dergleichen  Bewe- 
gungen mit  monadenartig  oder  infusoriell  zu  bezeichnen, 
ohne  dafs  man  immer  daran  dachte,  dafs  diese  selbstbe- 
weglichen Moleküle  wirkliche  Infusorien  sind.  Zwar  habe 
ich  mich  zuweilen  des  Ausdruckes  Infusorien  für  jene 
selbstbeweglichen  Moleküle^)  bedient,  doch  ich  habe  anch 
an  anderen  Stellen  bemerkt,  dafo  diese  Kfigelohen  ond 
Blisoben  der  Monas  Lens  ihnlich  oder  vielleioht  andi 
gleidiartig  wären. 

An<^  Herr  Vatentm  **)  hat  dergleichen  Molekolar- 
Bewegungen  in  den  Pflanzen  vielfach  beobachtet;  er  sagt 
von  ihnen,  dafs  sie  eine  lebhafte  Bewegung  in  einer  ge- 
wissen Peripherie  ohne  wahre  Locomotion  aufserhalb  der- 
selben hätten,  was  allerdings  der  allgemeinste  Fall  ist,  doch 
habe  ich  vorhin  auch  mehrere  Fälle  angeführt,  wo  diese 
Mc^eküle  Merkliche  Ortsveränderungen  vornehmen.  Fast 
in  einer  jeden  Pflanze^  sagt  U.  Valentin,  sieht  man  Käget» 
eben  der  Art,  nnd  bei  Hoya  oamosa  sah  derselbe  beson- 
ders in  der  zweiten,  dicht  unter  der  Epidermis  liegenden 
Zellensehtcbt  besonders  anibUende  BjDwegungen  der  klei- 
nen Kügelchen.  Dasselbe  kommt  jedoch  noch  in  Tausend 
anderen  Pflanzen  vor  und  es  ist  hiebei  nur  noch  zu  be- 
merken, dafs  diese  selbstbeweglichen  Moleküle  in  den 


^  S.  s.  B,  Lmntea  Bd.  IT.  pag.  88. 
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Zellen  der  lebenden  Pflanze  nur  selten  aus  den  grünge- 
fSrbten  ZeUeoaaft-KügcIchen  bestehen,  sondern  meistens 
sind  es  besondere,  sehr  kleiiie  Partikelchen,  oft  von  bräun^ 
Koller  Farbe  and  etwas  elliptisclier  Gestalt,  äbnüch  jenen 
sdbstbeweglichen  Körperchen,  von  welchen  wir  bei  den 
Bewegungen  im  Inneren  der  Olosterien  gesprochen  haben, 
die  auch  sehr  häufig  bei  wirklichen  OonÜnnreil  und  ande- 
ren niederen  Pflanzen  zu  finden  sind. 

Zuweilen,  wie  z.  B.  im  Stengel  der  Piperarten,  fin- 
den sich  einzelne  Zellen,  welche  sehr  stark  mit  diesen  bräun- 
lichen, sich  bewegenden  Kiigelchen  gefüllt,  während  die 
daneben  stehenden  stark  mit  griingefärbten  gröfseren  Zel- 
lensaftkugelchen  versehen  sind,  und  wahrscheinlich  entste- 
hen Jene  braune  Moleknie  ans  zerfoUenen  grünen  Zellen- 
saft-KQgelchen,  ganz  so,  wie  die  lebhaflten  M<dekdle  in 
einzelnen  Zellen  des  Marriiantitn-Lanbes  durch  Zerlidlen 
aus  einem  BaUen  von  Am  jdum  entstehen,  worüber  ich  kürz- 
lich *)  einige  Beobachtungen,  bekannt  gemacht  habe. 

Es  würde  über  die  Grenzen  dieses  Buches  hinausge- 
hen, wollte  ich  hier  über  die  selbstbeweglichen  Moleknie 
in  den  Pflanzen  specieller  eingehen;  es  reicht  vielniehr 
hin  gezeigt  zu  haben,  dafs  eine  Verwandtschaft  zwischen 
dieser  Bewegung  und  derjenigen  bei  der  Rotations -Strö- 
mung in  den  Zellen  stattöndet,  dafö  Mol^üle  ans  ihrer  . 
oscillirenden,  monadenartigen  Bewegung  in  eine  rein  fort- 
schreitende übergehen  können,  worin  die  Bewegung  der 
KSgelchen  in  der  Rotations-Strömung  besteht.  Auch  habe 
ich  in  Tradescantien- Haaren,  deren  Rotations- Strömung 
durch  zu  niedrige  Temperatur  der  Luft  zum  Stillstehen 
gebracht  war,  beobachtet,  dafs  die  Moleküle  ihre  oscilli- 
rende  Bewegung  angenommen  hatten  und  aus  dieser  in 
die  gewöhnliche  rotirende  Bewegung  wieder  übergingen, 
als  die  Pflanze  durch  höhere  Temperatur  wieder  zur  Ve* 
getation  fähig  gemacht  wurde. 

Aus  allen  diesen  an%ef&hrten  Beobachtungen  komme 
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ich  zu  dem  Sclilusse,  dafs  die  Kügelchen  und  alle  festen 
Stoffo,  welche  sich  im  Inneren  der  Zellen  bewegen,  in  sich 
selbst  die  Ursache  der  Bewegung  entwickeln  können,  und 
nicht  immer  durcli  die  Bewegungen  des  Zellensaftes  me- 
chanisch mit  fortgetrieben  werden.  £ine  sehr  groise  An- 
zahl  von  Beobachtungen  haben  mich  erst  in  letzterer  Zeit 
za  dieser  Ansicht  g«iuhrt»  sie  haben  aber  neine  frühere 
Erkl&nmg  jener  Erscheurangen  in  den  Charen,  VaUisne- 
rien.n.  s.  w.  defshalb  nicht  als  unrichtig  nadigewiesen, 
sondern  wir  kommen  dadurch  nur  zu  dem  Resultate,  da& 
jene  Rotations -Strömungen  der  Kügelchen  im  Zellensafte 
theils  durch  eigenthümliche  Bewegung  des  letzteren  zu  er- 
klären sind,  theils  durch  Bewegungen,  welche  den  festen, 
sich  bewegenden  Stoffen  selbst  eigeuthümlich  sind. 

Indessen  Herr  Mayer*)  zu  Bonn,  ein  tiefblickender 
Gelehrte,  hat  jene  Erklärung  der  llotations-Strömung  schon 
vor  langer  Zeit  errathen,  und  ich  mufs  deishalb  die  Uuter- 
snchungen  desselben,  worauf  die  Ansicht  gegründet  wurd^ 
etwas  näher  angeben.  Herr  Mayer  beginnt  die  Erklärung 
der  Rotations- Strömung  mit  der  Bemerkung,  dai^  diese 
Strömungen  und  BewegOugen  selbst  nach  dem  Tode  for^ 
dauern;  oder  sie  uberleben  gleichsam  die  weiche  Pflanzen- 
substanz, welche  bereits  in  Auflösung  übergegangen  ist, 
während  die  Saftkiigelcheu  noch  in  gewohnter  Ordnung 
ihre  Strömungen  fortsetzen.  An  einer  anderen  Stelle 
heÜst  es,  dafs  die  Bewegungen  der  Kügelchen  des  Pflan- 
aensaftes  freier  und  mannigfaltiger  in  abgeschnittenen  Stük- 
ken  werden,  weil  ihnen  dadurch  ein  freierer  Spielraum  zu 
ihren  Bewegungen  ertheilt  ist  Dergleichen  Angaben  stim- 
men nun  durchaus  nicht  mit  demjenigen  Resultaten,  welche 
ileifsig  angestellte  Beobachtungen  selbst  solcbc^r  Botaniker 
geliefert  haben,  die  ganz  vertraut  mit  dergleidien  Erschei- 
nungen waren,  was  aber  bei  Herrn  Mayer  bekanntlich 
nicht  der  Fall  ist.    So  hat  derselbe  jene  Beobachtungen 


Snpplemente   sur  Lehre  Toin   Krcwknfe.    Bomi  1837. 
pa|,  ^  n.  •.  w. 


Digitized  by  Google 


257 


iiber  die  Bewegungen,  beständig  durcheinander  genonnncn, 
ob  dieselben  an  verfaulten  oder  an  lebenden  Pflan/AMi  an- 
gestellt worden  waren,  und  ist  gerade  dadurch  zu  den 
cigenthiimlichen  Ansichten  über  die  Bewegung  und  Bedeu- 
tinig  der  Zellensaft- Kügelchen  gekommen;  doch  hat  der- 
selbe offenbar  nicht  mehr  Pflanzentheiie,  sondern  wirkliche 
Infosorien  bei  seinen  Beobachtungen  vor  Aogen  gehabt. 
Herr  Mayer  glaubt,  da&  sich  diese  Kngelohen  aus  der 
Reihe  des  Ganzen  trennen,  dafe  sie  in  egoistischer  Selbst- 
heit  auftreten  und  endlich  in  eigentliche  Infusorien  meta- 
morphosiren.  Daher  seien  denn  auch  diese  Kügelchen  das 
eigentlich  Lebendige  der  Pflanze;  die  Urwesen  alles  Le- 
bendigen, aus  welchen  die  organischen  Wesen  zusammen- 
gesetzt sein  sollen.  Herr  Mayer  nennt  sie  defshalb  Bios- 
phären, und  es  folgt  aus  jenen  Angaben,  dafs  die  Pflanze 
nichts  Anderes  als  ein  Thier  sei;  eine  Hülle  für  Myriaden 
von  Thieren.  „Den  Hamadryaden  gleich  bewohnen  diese 
t^sinnigen  Monaden  die  geheimen  Hallen  der  RindenpaUä- 
t^Bte,  welche  wir  Pflanzen  nennen,  und  feiern  hier  in  stil« 
JLw  Zucht  ihre  Tänze  und  ihre  Oi^en.'*  In  solchen  Be- 
trachtungen geht  Herr  Mayer  immer  weiter,  um  die  hohe 
Wichtigkeit  der  Selbstbewegung  der  Zelleusaft- Kügelchen 
darzuthnn,  welche  er  offenbar  gar  nicht  beobachtet,  son- 
dern nur  glücklich  errathen  hat,  denn  alle  die  angegebe- 
nen Beobachtungen  desselben  bei  Lemna  polyrrhiza,  Authe- 
ricum  rostratum^  Tropaeoium  nu^us  u.  s.  w.  sind  wirklich 
unrichtig. 

Noch  mehrere  andere  Gelehrte  haben  den  Versuch 
gewagt  die  Rotations-Strömung  in  den  Zellen  der  Pflanzen 
zu  erklaren,  doch  eine  wirkliche  Eiklarung  dieser  Erschei- 
nung ist  noch  nicht  gegeben.    Wir  haben  schon  früher 

kennen  gelernt,  dafs  Herr  Amici  in  den  grünen,  aus  Kü- 
gelchen zusammengesetzten  Ueberzuge  der  inneren  Fläche 
der  Charen- Schläuche  die  Ursache  der  Bewegung  zu  er- 
kennen glaubte,  und  die  Herren  Dutrochet  und  Agardh  woll- 
ten darin  eine  Nerven  -  Substanz  wieder  erkennen,  welche 
durch  unmittelbaren  Einflufe  auf  den  umspülenden  Saft 
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jene  Bewegungen  veranlasse.  Herr  De  Candolle  und 
mehrere  andere  Botaniker  suchen  die  Rotations-Strömung 
durch  Contraction  der  Zellenwände  zu  erklären,  obgleich 
schon  Corti  sehr  richtig  nachgewiesen  hat,  dafs  eine  solche 
Contraction  nicht  vorlumden  ist;  auch  könnte  ich  mir 
keine  VorsteUnng  davon  madien,  wie  die  Contraction  der 
ZeUenwinde,  wenn  sie  wiridich  vorhanden  wSre,  derglei* 
ehen  Strömungen  hervorbringen  könnte»  als  wir  in  den 
aofgefQhrten  Fällen  kennen  gelernt  haben  Höchst  originell 
sind  die  Beobachtungen,  welche  Paolo  Bariiieri*)  znr 
Erklärung  der  Rotations -Strömungen  in  den  Charen  ange- 
geben hat.  Nach  diesen  Beobachtungen  sollen  sich  die 
Zellensaft- Kiigelchen  an  der  oberen  Scheidewand  theilon: 
die  kleinsten  sollen  in  die  Scheidewand  tibergehen  und 
dort  in  den  Achseln  die  Vegetation  befördern,  welche  der 
Hebel  der  Bewegung  ist  Mit  dem  Sonnenmikroskope 
beobachtete  Barbieri,  dafe  sich  unter  den  Blattwinkeln  der 
Charen  haarförmige  hohle  Röhren  befinden»  deren  Enden 
qoastenftrmig  ausgebreitet  sind  und  als  EinsaugungsgefiUte 
dienten.  Es  sollen  diese  Röhren  entweder  spiralförmig 
gewunden  oder  straff  ausgestreckt  sein,  je  nachdem  sie 
die  umgebende  Flüssigkeit  einsaugen  oder  dieselbe  durch 
ihre  Zusammenziehung  in  den  Stengel  entleeren.  Derglei- 
chen Sachen  hat  Barbieri  noch  mehrere  gesehen,  wovon 
aber  den  Charen  nichts  zukommt,  denn  man  erkennt  so* 
gleich,  dafs  jene  Einsaugongsgefäfee  nichts  weiter,  als  Vor- 
ticellen  sind,  welche  zufSUig  an  jenen  Stellen  der  Charen 
anhaften,  und  daselbst  auch  von  mir  schon  mehrmals 
beobachtet  sind«  loh  wörde  solche  Beobachtungen  weiter 
niciit  angefBhrt  haben,  fände  man  dieselben  nicht  schon 
in  mehreren  Lehrbüchern  vorgetragen  und  besonders  durch 
öffentliche  Blätter  als  wichtige  Entdeckungen  verbreitet. 

Auch  führe  ich  schliefslich  noch  an,  dafs  man  ver- 
sucht hat  die  Erscheinung  der  Rotations -Strömung  aas 


*)  0«aenraiSonS  nierotcopiche,  memoria  fi«Solofica  botanioi. 
Mntiw  1828  a.  1831. 
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physikalischen  Ursachen  zu  erklären.  Herr  Raspail  *) 
brachte  z.  B.  eine  ähnliche  Bewegung  hervor,  wenn  er 
Fetttropfen  in  Weingeist  gofs  und  denselben  in  einer  ge- 
schlossenen Glasröhre  über  einem  Lichte  erwärmte;  eine 
FJasdie,  wie  sie  zum  Kölnischen  Wasser  benutzt  wird, 
ist  hieza  ganz  anwendbar,  um  sich  von  jener  Angabe  zn 
fiberzengen,  dodi  man  wird  anch  finden,  da&  der  Iteter- 
schied  zwischen  diesen  Bewegungen  und  jenen  in  den 
'  Zellen  der  Pflanzen  sehr  grofs  ist  nnd  daher  wohl  gar 
nicht  mit  einander  zu  vergleichen  ist  » 


Fünftes  CapiteL 

Nftliere  Betraehtnog  der  assimilirten  Nabnnigs* 

Stoffe 9  welche  in  den  Zellen  der  Pflanzen 

gebildet  werden. 

In  den  friilieren  Abschnitten  haben  wir  die  verschie- 
denen Substanzen  kennen  gelernt,  welche  die  Pflanzen  im 
gelösten  Zustande  als  Nahrungsmittel  aufnehmen,  wir  haben 
diejenigen  dieser  Substanzen,  welche  zur  Emähmng  der 
Pflanzen  dnrchanis  nöthig  sind^  und  diejenigen,  welche  nur 
nebenbei  in  dieselben  hineinkommen,  zn  nntersdieiden  ge- 
sucht, nnd  im  Veilanfe  des  Folgenden  wird  dieses  öfters 
noch  deutlicher  nachgewiesen  werden.  Die  aufgenomme- 
nen NahrungsstofiFe  werden  unter  den  Erscheinungen  der 
Respiration  innerhalb  der  Zellen  weiter  verarbeitet,  und 
es  gehen  dabei,  bei  verschiedenen  Pflanzen  eine  Reihe  von 
Verbindungen  hervor,  welche  von  den  Pflanzen  wieder 
zur  Bildung  neuer  Theile  verbraucht  werden. 

Die  Zahl  der  assimilirten  Nahmngsstoffie  der  Pflanzen 
ist  nicht  groib,  einige  derselben,  als  Sdileim  nnd  Zucker 
kommen  fost  allen  Pflanzen  nnd  all^  Thailen  derselben 
za,  andere  sind  dagegen  weniger  ^gemein  verbreitet,  als 
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B  das  Amyluin«  Einige  dieser  Stofie,  welehe  man  in 
sehr  vers<)hiedenen  Gewächsen,  dorch  ihr  gleidimSftiges 

Auftreten  wieder  erkennt,  zeigen  dennoch  in  der  Summe 
ihrer  physischen  und  chemischen  Eigenschaften  einige  Ver- 
schiedenheiten,  und  es  scheint,  dafs  sich  dergleichen  wie 
Abarten  zu  den  llauptartcn  verhalten.  So  ist  z.  B.  das 
Amylum  eine  Substanz,  welche  in  der  gröfsteu  Zahl  von 
Pflanzen  anzutreffen  ist,  das  Inulin  aber,  die  Flechten- 
St&ifce  ii.  8.  w.  sind  offenbar  nichts  weiter,  als  Abarten 
der  wahren  Starice  und  treten  viel  seltener  als  das  Amy- 
lum auf.  Herr  v*  Berzelins*}  dem  auch  die  Pflanzen- 
Physiologie  die  klarsten  DarsteUungen  ober  den  chemi- 
schen Thell  dieser  Wissenschaft  verdankt,  meint,  dafe  es 
noch  nicht  möglich  gewesen  ist  durch  Versuclie  mit  voll- 
kommener Gewifsheit  auszumitteln,  ob  die  ungleichen  Ab- 
arten eines  und  desselben  Stoffes  von  der  Ungleichheit  in 
den  Proportionen  ihrer  Elemente  herrühren,  oder  ob  sie 
vielleicht  von  einer  gröfseren  oder  kleineren  Menge  frem- 
der Körper  abstammen,  die  innig  mit  den  gemeinschaft- 
lichen,  allen  Abarten  gleichen  Hanptstoffe  verbunden  sind, 
wie  es  durdi  Chevrenl's  Versndie  höchst  wahrscheinlich 
geworden  ist 

Pflanzensehleim  und  Gummi. 

Im  ersten  Theile  dieses  Buches,  pag.  189,  habe  ich 
schon  die  Bemerkung  gemacht,  dafs  das  Gummi  oder  der 
Pflanzenschleim  zwar  in  den  Zellen  vorkomme,  aber  nie- 
mals, so  lange  der  Zellensaft  nicht  verdunstet  ist,  in  Forui 
von  Kii gelchen,  sondern  der  Pflanzenschieim  kommt  im 
Zellensafte  nur  gelöst  vor. 

Dieser  Pflanzenschleim,  z.  B.  der  Schleim  aus  der 
Althaea- Wurzel,  ist  als  ein  au%elöstes  Gummi  zu  be- 
trachten, und  das  Vorkommen  des  Gummi's  in  dieser  Ge- 
stalt ist  wohl  ziemlich  ganz  allgemein  in  der  Pflanzenwelt 
wenigstens  nodi  viel  hSufiger,  als  das  Auftreten  desAmy- 
lum's  und  eben  so  häufig  als  das  des  Zuckers. 

*)  Lehrbuch  der  Cbenie.  HI.  1827.  pas- 
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Das  arabische  Gummi  bt  wohl  das  bekannteste  von 
allen  Gummi- Arten,  und  es  hat  auch,  mehrere  cliemische 
,  Analysen  aufiinwelsen.  Nach  Hemi  v.  Berzelins  besteht 
das  Gummi  ans: 

Kohlenstoff  4^682  =  12  Atome 

Sauerstoff   50^14  ss  11  > 

Wasserstoff  6,374  =  22  - 
worin  offenbar  Sauerstoff  und  Wasserstoff  verbunden  als 
Wasser  enthalten  sind. 

Die  Abarten  des  Gummi  sind  im  Pflanzenreiche  über- 
aus zahlreicli,  ja  Herr  v.  Berzelius*)  hat  sogar  zwei  Arten 
von  Pflanzen-Gummi  aufgestellt,  wovon  eine  jede  wiederum 
eine  Moige  von  Abarten  an&uwelsen  hat  Die  eine  dieser 
Gummi -Arten  wird  durch  das  arabische  Gummi  repriisen- 
lirt,  die  andere  Art  nennt  Herr  v.  BcraBclius  Pflanzen^ 
schleim.  Dieser  Pflanzenscfaleim  findet  sich  ganz  rein 
im  Traganth- Gummi,  wenn  dasselbe  mit  kaltem  Wasser 
behandelt  ist;  es  bildet  alsdaiin  eine  aufgequollene,  schlei- 
mige, ungelöste  Substanz. 

Das  Gummi  ist  im  kalten  und  im  kochenden  Wasser 
löslich,  mit  dem  es  eine  schleimige  Substanz  bildet  undl 
durch  Alkohol  niedergeschlagen  wird.  Der  Pflanzenschleim 
ist  dagegen  im  kalten  Wasser  unlöslich  und  gröfstentheils 
auch  im  heilen.  Es  haben  nicht  alle  Chemiker  diese  spe- 
cifische  Verschiedenheit  des  Gummi's  von  dem  Pflanzen- 
Schleime  anelrkannt^  sondern  Viele  halten  den  Pflanzenschleim 
für  ^ine  Abart  des  Gnmmi*s,  und  das  Traganth-Gnmmi,  mit 
vielem  Wasser  \  Stunde  lang  gekocht,  soll  dem  arabischen 
Gummi  völlig  älinlich  werden,  was  denn  zu  jener  Ansicht 
noch  mehr  berechtigt. 

Nach  der  Untersuchung  von  Herrmann  besteht  das 
trockene  Traganth- Gummi  aus 

Kohlenstoff  40,50  =  10  Atome 

Wasserstoff  ^61  s=  20  - 
und  Sauerstoff  =s  10  ^ 


*)  I.  c.  Pflamencheniie  pag.  314.  1.  Auflage. 
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Nach  der  Analyse  von  Guerin-V'ary  zeigt  es  3  Atome 
Kohlenstoff  weniger,  als  das  arabische  Gummi,  daher  man 
wohl  mit  SiolMrfaeit  annehmen  kann,  dafs  sich  der  Pflanzen- 
seUeim  von  dem  Gnmmi  nur  dnrdi  stärkeren  Wasseigdialt 
nnterBdieidet 

Wirkliches  Gamini,  wenn  anoh  in  noch  so  schwadien 
Ltenngen,  kommt  fast  in  aUen  Pflanzen  vor,  es  gehört 
hieher  das  Kirsdi- Gummi,  der  Schleim  der  Althaea^Wiir- 
zeln,  wie  überhaupt  der  Malvaceen,  der  Schleim  iu  den 
Wurzeln  von  Symphitum  officinale  u.  s.  w.  Als  Abarten 
des  Pflanzenschleimes  führt  Herr  v.  Berzelius  folgende  auf: 
Traganth-Gummi,  Gummi  von  Pflaumen»  Leinsaamenschleim, 
QuittenscMeim,  Salep  und  Ringelblumenschleim  (Calendula). 

Der  Schleim  oder  das  Gummi  in  den  Pflansen  ist  ein 
almlidierNahrangBBtoff  lur  diesdben,  als  dasAmylum  und 
man  kinn  deuttidi  beobaditen,  da&  der  Bildung  des  Amy- 
huns  woU  stets  die  Bildung  des  Sehleimes  vorangeht  In 
der  jungen  Pflanze  tritt  stets  Schleim  und  Zucker  zuerst 
auf,  und  in  diese  Stoffe  wird  auch  das  Amylum  in  den 
Cotyledonen  des  keimenden  Saamens  umgewandelt  und 
zur  Ernährung  der  jungen  Pflanze  venvendet. 

Die  Secretion  des  Gummi's  geschieht  zwar  in  den 
Zellen,  doch  dieselben  lagern  es  zuwmlen  auch  au&erhalb 
der  Zellen  nadi  bestimmten  Richtungen  hin  ab,  uml  anf 
diese  Weise  ersdeint  das  Gummi  in  den  versehiedenartl- 
gen  Gummi-Behiltera  der  Pflanzen»  deren  Stmctur  wir 
sdion  im  ersten  Theüe  pag.  317—  322,  kennen  gelernt 
haben.  £s  entstehen  diese  Behälter  aus  regelmäfsig  er- 
weiterten Intercellular-Gängen,  sie  sind  bei  verschiedenen 
Pflanzen  verschieden  und  enthalten  mehr  oder  weniger 
grofsc  Massen  von  Gummi.  In  einigen  Pflanzen  häuft 
sich  das  Gummi  zu  bestimmten  Zeiten  in  den  Behältern 
einzelner  Theüe  an,  von  wo  aus  rasche  Bildungen  neuer 
Massen  vor  sich  gehen«  wie  z.  B.  in  den  inneren  Hüllen 
der  Blattknospen,  was  so  anftsrordoitlick  schön  an  den 
jungen  Lindenzweigen  zu  sehen  ist;  femer  häuft  sich 
das  Gummi  in  den  Zellen  un4  den  Gnmmibehiltem  der 
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iiineren  Rindenschichten  an,  sehr  häufig  besonders  um  die- 
jenige Zeit,  worin  die  Bildung  der  jungen  Rinden  und 
Hokschichten  bevorsteht  Hier  in  der  Rinde  tritt  die  Ab- 
sondening  des  Gnnmii's  auch  sehr  häufig  krankhaft  nnd 
zwar  in  sehr  grofeen  Massen  auf;  in  solchen  Fällen  sam- 
melt es  sioh  in  den  Interoellular-Gängen  einzelner  Stellen 
in  so  großer  Quantität,  dafs  es  die  Zellen  auseinander 
treibt,  die  äufseren  Rindenschichten  endlich  zerreifst  und 
abfliefst,  wobei  es  sehr  bald  erhärtet. 

Die  Massen  von  Oiinmii,  welches  auf  diese  Weise  von 
einzelnen  Bäumen  gebildet  wird,  sind  aufserordentlich  grofe 
und  wir  sehen  es  auch  nicht  selten,  dafs  alte  Kirschen- 
nnd  Pflaumen -Bäume  unserer  Gärten,  wenn  sie  von  dieser 
Krankheit  einmal  uberfallen  werden,  eine  so  grolse  Menge 
von  diesen  assimilirten  Nahrungsstoffen  verlieren,  daft 
ae  endlieh  abmagern  und  absterben.  Herr  De  CandoUe 
erzäUt  von  mnem  Stücke  Anacardinm- Gummi,  welches 
von  Anacardium  occidentale,  einer  Terebinthacee  abgeson- 
dert worden  war  und  7  Pfunde  wog,  obgleich  es  nur  ~ 
von  der  ganzen  Masse  gewesen  sein  soll,  welche  durch 
eine  einzige  Spalte  der  Rinde  jenes  Baumes  ausgelaufen 
war.    Das  Auslaufen  des  Gummi's  aus  den  durchbrochenen 
Randjenschichten  läfet  sich  wohl  durch  die  grofse  Ver- 
wandtschaft erklären,  welche  dasselbe  im.  lirischen  Zu- 
stande zun  Wasser  zeigt;  es  saugt  dieses  Letztere  mit 
grolker  Gewalt  ein,  quillt  dadurch  auf  und  flieiht  durch 
die  Spalten  der  Rinde  ab.   Das  Traganth- Gummi,  welches 
auf  dem  Ida  gesammelt  wird,  findet  sich  auf  dem  Sten- 
gel der  Astragalus- Arten  besonders  reicl),  wenn  wiilirend 
der  Nacht  Nebel  geherrscht  liat.    Herr  De  Candolle  *) 
erklärt  dieses  Austreten  des  Gummi's  aus  der  Rinde  auf 
eine  andere  Art;  nach  ihm  steht  dasselbe  in  einer  innigen 
Verbindung  mit  dem  Feucfatigkeits- Zustande  der  Luft. 
Der  Uolzkörper  eines  Baumes  soll  die  Feuchtigkeit  der 
Luft  stäifcer  einsaugen,  als  4er  Rindenkörper,  daher  schwelle 


*)  Phj$,  Tigel.  I.  pa«.  175. 
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er  bei  feuchter  Witterung  stärker  aii  und  drücke  mit  aufser- 
ordentlicher  Gewalt  auf  die  Rinde,  welche  dadurch  ihren 
Inhalt  hinaustreibe.  Wenn  diese  Erklärung  die  richtigere 
wäre,  so  müiiste  auch  wohl  das  Harz  aus  Rinden  der 
Coniferen  auf  diese  Weise  ausgetrieben  werden,  was  doch 
nicht  der  Fall  ist,  übrigens  ist  die  Annahme,  daft  der 
Holzkörper  der  Bäume  inneriialb  seiner  Rinde  die  Feuch- 
tigkeit der  Luit  einsaugt,  nicht  nur  ganz  unerwiesen,  son- 
dern sogar  höchst  unwahrsclieinlich. 

Einige  Pflanzen,  besonders  die  succulenten,  als  die 
CactiJs- Gewächse,  sind  besonders  reich  an  Gummi,  welches 
nicht  nur  in  allen  den  Zellen  ihres  Gewebes  vorkommt, 
sondern  auch  in  mehr  oder  weniger  groÜKn  und  zahlrei* 
chen  Gummibehältem.  Diese  groise  Masse  von  flüssigem 
GuBuni  mn&  deigldchen  Pflanzen  zu  gewissen  Zeiten  hii^ 
reichende  Nahrung  geben,  wenn  denselben,  wegen  gro&er 
Trockenheit  der  Luft  und  des  Bodens,  oft  viele  Monate 
hindurch  keine  Spur  von  rohem  Nahrungssafte  zuflie&t. 
Iii  den  heilten  und  den  grofsten  Theil  des  Jahres  hindurch 
auch  zugleich  wasserlosen  Steppen  und  Sandwiisten  des 
südlichen  Amerika's,  sind  diese  Gewächse  oft  die  einzigen, 
welche  auch  während  der  trockenen  Jahreszeit  sich  erhal> 
ten  und  ungestört  fortgrünen. 

Einen  ähnlichen  Zweck  möchte  man  andi  den  Anbau- 
Inngen  von  Schleim  zuschreiben,  welche  man  so  häufig  in 
den  Hullen  der  Saamen  antrifft  Es  giebt  nämlidi  sdur 
viele  Saamen,  die,  wenn  man  sie  in  Wasser  legt,  sogleidi 
ansdiw^en  und  ihre  Oberfläche  mit  einem  mehr  oder 
weniger  festen  und  dicken  Schleime  bedecken.  Als  Bei- 
spiele nenne  ich  den  Leinsaamen,  den  Saamen  der  Salvey- 
Arten,  der  Collomien,  der  Casuarinen,  der  Kresse,  u.  s.  w. 
Es  ist  wohl  ganz  wahrscheinlicli,  dafs  dieser  Schleim,  wel- 
cher als  sehr  leicht  lösliches  Gummi  in  den  Zellen  der 
äufseren  Hülle  des  Saamens  abgelagert  war,  dafs  dieser 
die  Feuchtigkeit  aus  der  Umgebung  anzieht  und  bei  dem 
Wachsen  der  jungen  Pflanze  ^u%esangt  werde*  Doch 
möchte  dieser  Schleim  vorzuglieh  eine  stäricere  Anziehaug 
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und  AnhaltoBg  der  Feuchtigkeit  bezwecken.    Ich  werde 

in  dieser  Ansicht  dnrch  den  Ban  der  Saamen  der  Gasua- 
rinen  und  der  Collomien  bestärkt,  denn  bei  diesen  findet 
sich  sogar  eine  Schicht  von  Zellen,  deren  Membranen  aus 
Spiralfasern  bestehen,  und  durch  diese  Fasern  einen  ganz 
auiserordentlichea  Grad  von  Hygroscopicität  zeigen,  wo- 
durch diese  Saamen  eine  Menge  von  Feuchtigkeit  anzie- 
hen, welches  ohne  diese  Vorrichtung  nicht  stattfinden  > 
wfirde.  Wenn  man  den  Saamen  einer  Casoarine  in  Was- 
ser legi»  so  veigdien  nor  wenige  Sekunden  und  die  Schidit 
der  spiral&serigen  Zellen  hat  so  viel  Wasser  eingesaugt, 
daft  die  ganze  Xuftere  Haut  auseinandergesprengt  wird 
luid  die  einzelnen  Zellen  der  äulseren  Hülle  umherliegen; 
es  sind  indessen  nicht  nur  die  Spiralfasern,  welche  in  die- 
sem Falle  das  Integumeutum  mucosum  bilden,  sondern  in 
jenen  Zellen,  deren  Wände  durch  die  spiralförmig  gewun- 
denen Fasern  gebildet  werden,  ist  eine  Menge  von  Schleim 
im  getrockneten  Zustande  vorhanden. 

Zucker. 

Der  Zucker  tritt  in  den  Pflanzen  unter  ähnlichen  Ver- 
hältnissen wie  der  Pflanzenschleim  auf;  er  wird  von  den 
Zellen  gebildet  und  entweder  in  denselben  aufbewalkrt, 
oder  aufserhalb  nach  bestimmten  Richtungen  hin  abgela- 
gert, was  z.  B.  bei  den  Nectarien  oder  Ilonigtragern  der 
Blumen  der  Fall  ist.  Dergleichen  Behälter  im  Inneren 
der  Pflanze,  wie  wir  sie  zur  Ablagerung  des  Gununi  ken- 
nen gelernt  haben,  gieht  es  för  den  Zucker  nicht  Da  der 
Zucker  im  Wasser  sehr  leicht  ISsUch  isl^  so  kommt  er  in 
der  firischen  Pflanze  niemals  in  festör  Form,  sondern  stets 
gelöst  vor;  hSuft  sich  der  Zucker  in  den  Zellen  zartl^ 
tiger  Theile  der  Pflanze  in  grofser  Menge  an,  so  wird 
er  nicht  selten  nach  Aufsen  hin  abgelagert,  und  erscheint 
dann  mehr  oder  weniger  krystallisirt,  was  man  z.  B.  auf 
der  Oberfläche  schöner  reifer  Trauben,- sehen  kanu^  so  wie 
noch  in  vielen  anderen  Fällen. 


SflDD 

Der  süfsc  Gesohmick  ist  die  characteriBlische  £igen- 
sduift.des  Tjoskm^  und  an  denselben  erkennt  man  Um 
selir  leiclit;  er  ist  eben  so  aUgemein  in  der  Pflanzenwdt 
veibreitel,  als  das  GNimmi,  denn  selbst  in  Pflanzen,  welobe 
im  erwadisenen  Znstande  keine  Spur  von  Zueker  besilsen, 
da  findet  man  denselben  wenigstens  in  der  keimenden 
Pflanze. 

Der  Zucker  zeigt  ebenfalls  eine  Menge  von  Abarten, 
wovon  mehrere  sehr  genau  untersucht  sind,  da  die  Be- 
nutzung des  Zuckers  so  überaus  mannigfach  ist.  Die  vor- 
züglichsten Abarten  des  Zuckers  sind:  der  Rohrzucker^ 
der  S^rmp  oder  Schleimznoker,  der  Traubenzucker,  Manna^ 
tncker  n.  s.  w. 

Die  nihere  KenntnUk  der  hauptsachlichsten  dieser 
Znokerarten  ist  nicht  nur  dem  Chemiker  von  M^ichtigkeit, 
sondern  auch  dem  Physiologen,  denn  wir  werden  hiebei 
kenneu  lernen,  dafs  diese  assimilirten  Nahrungsstoffe  in 
ihren  physischen  Eigenschaften  sehr  verschieden  sein  kön- 
nen, während  die  Proportionen,  worin  die  Elementarstoffe 
derselben  zusammengesetzt  sind,  bei  den  verschiedenen 
Stoffen  ganz  überaus  wenig  verschieden  sind,  und  es  wird 
uns  daduroh  erklärlich  werden,  wie  die  Bildung  und  Um- 
bUdong  einiger  dieser  Stoffe  dnrch  den  Vegetatioos-Akt 
vor  sich  geben  kann^ 

Die  wichtigste  Abart  des  Zndcers  ist  derRobrzncker, 
der  in  vielen  Pflanzen  in  so  grofeer  Menge  auftritt,  dafk 
er  aus  demselben  fabrikmäfsig  im  Grofsen  geschieden  wird 
und  von  den  Menschen  theils  als  Nahrungsmittel,  theils 
als  ein  angenehm  würzendes  Mittel  benutzt  wird.  Den 
meisten  Zucker  erhalten  wir  gegenwärtig  aus  dem  Zucker- 
rohr (Saccharom  offiotnamm  L.),  in  geringerer  Menge 
kommt  derselbe  andi  noch  in  vielen  anderen  Pflanzen 
vor»  nnd  er  wird  gegenwSrtig  in  veischiedenen  Gegenden, 
mit  mehr  oder  weniger V6T&eiiy  ans  demSafte  der  Abom- 
bänme  nnd  aus  den  Wurzeln  der  Rankelrübe  bereitet 
Die  Erfindung  der  Znckerhereitung  aus  dem  Zuckerrohre 
scheint  den  Chinesen  anzugehören,  von  wo  aus  dieselbe 

% 
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Dach  Indieo  verbreitet  ist  Za  den  Zeiten  der  Griechen 
nnd  Börner  kannte  man  diesen  Zocker  in  Europa  nodi 
nicht»  sondern  das  Saccbanun,  welches  damab  sdion  im 
Gebraaohe  war,  ward  in  Indien  ans  dem  Safte  d«r  Palmen 

bereitet 

Sowohl  im  Zuckerrohre  als  in  den  Wurzeln  der  Run- 
kelrüben, befindet  sich  der  Zucker  in  den  Parenchym- 
Zellen  im  gelösten  Zustande,  und  die  schnelle  Zerstücke- 
lung dieser  Zellen,  damit  der  darin  enthaltene  Zucker 
ohne  weitere  Zersetzung  anqgelangt  werden  kann,  mufs 
bei  der  Zackerfabrikation  zuerst  ausgeführt  werden,  doch 
ist  dieselbe  nicht  so  leicht,  als  man  gewdhnlidi  ^anb^ 
nnd  hierin  liegt  ein  Hauptgrund  des  niedrigen  Ertrages^ 
welchen  manche  Methoden  bei  der  Bereitung  des  Ronkel- 
rüben-Zuckers  darbieten.  Die  Wände  der  Zellen  müssen 
durchaus  zerrissen  werden,  sonst  bleibt  der  Zucker  in 
denselben  zurück,  man  mag  dieselben  der  Maceration  un- 
terwerfen oder  mit  heifsen  Dämpfen  behandeln,  wodurch, 
wie  französische  Chemiker  glauben,  die  Zellen  zersprengt 
werden  sollen,  was.  aber  nicht  der  Fall  ist.  Das  Mikros- 
^  kop  beiehrt  hier  ganz  hinreichend;  ich  habe  die  zarthaor 
tigen  Zdlen  ans  dem  Inneren  der  Cactos-GewÜdise  und 
anderer  Pflanzen  10,  12  nnd  24  Stunden  lang  kochen  las- 
sen, um  ihre  Membranen  zn  zerstören,  damit  die,  darin 
enthaltenen  Krystalle  frei  würden,  und  die  Zellen  blieben 
dennoch  unverletzt.  Die  Masse  stand  später  mehrere 
Monate  lang  der  Maceration  ausgesetzt,  und  dennoch  blie- 
ben die  Zellen  gröfstentheUs  unverletzt;  erst  als  ich  die 
übriggebliebenen  Zellen  trocknete  und  zerrieb,  da  wurden 
die  Zellen-Membrane  zerstört  und  nun  liefsen  sich  die  Kry- 
stalle sogleich  aosschlenmien.  Diese  letztere  Methode  wäre 
andi  bd  der  Bmitang  des  Rnnkehrflben- Zuckers  als  ^e- 
jenige  anzuwenden,  welche  den  ganzen  Zuckergehalt  der 
Rüben  liefern  würde,  es  ist  jedoch  bekannt,  welche  grofsen 
Schwierigkeiten  sich  der  Ausführung  derselben  im  Grofsen 
entgegenstellen.  Durch  Alkohol  geschieht  die  Extraction 
des  Zuckers  selbst  aus  unverletzten  Zellen  vollkommener. 
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luul  dieses  möchte  mir  durch  stärkere  fiudosinose  und 
Biosmose  2a  erkl&ren  sein. 

Einige  Bfinme  zeigen,  zorZeit  des  Frühlings,  in  ihrem 
«ifirteigenden  Nahmn§^safte  ebenfalls  eine  so  hedeotende 

Menge  von  Rohrzacker,  dafs  jener  Saft  nicht  nur  znr  Be- 
reitung des  Zuckers,  sondern  auch  zur  Bereitung  verschie- 
dener gegohrener  Getränke  benutzt  wird.    Wir  haben  frü- 
her die  Wege  erörtert,  auf  welchen  jeuor  aufsteigende 
Nahrungssaft  emporgehoben  wird;  die  Bildung  des  Zuckers 
erfolgt  hiebei  sowohl  in  allen  Holzzellen  als  in  den  Zel- 
len der  Markstrahlen,  worin  Amylum  abgelagert  war. 
Wlhrend  des  Dorcfagai^  des  rohen  Nahmngssafles  dnrch 
die  SpiraMhren  ond  durch  die  seitlich  gelegenen  Zellen 
whpd  j^es  Amylnm  anljgelöst  und  in  Zucker  umgewandelt, 
mid  so  wird  dieser  aufsteigende  Saft  nnmer  reicher  an 
Zucker,  je  höher  er  hinaufsteigt.    So  fand  schon  Knight  *) 
dafs  der  aufsteigende  Saft  im  Stamme  von  Birken  und 
Ahorn,  dicht  an  der  Wurzel  fast  geschmacklos  war;  er 
zeigte   daselbst    durchschnittlich    nur    1,004  specitische 
Schwere,  während  dieselbe  in  dem  Safte,  der  7  Fufs  hoch 
über  der  Erde  ansgezogen  war,  bis  auf  1,008  stieg;  in 
12  Fn&  Höhe  sogar  1,012  zeigti^  so  daft  der  Saft  in  dieser 
Höhe  schon  merklieh  sufe  war.   Der  Acer  saocharinum 
oder  Zocker-Ahorn  ist  in  Nordamerika,  seinem  Vatciland^ 
so  reich  an  Zucker,  da&  der  an&teigende  Saft  desselben 
zur  Fabrikation  des  Zuckers  vielfach  benutzt  wird.  Ein 
raittelmäisig  grofser  Baum  liefert  in  24  Stunden  ungefähr 
48  Quart  Saft,  der  von  alten  Bäumen  süfser,  als  von  jun- 
gen, aber  auch  der  Menge  nach  geringer  ist.  Durchschnitt- 
lich soll  daselbst  der  Saft  an  5  Procent  Zucker  enthalten 
und  das  Ausfliefsen  des  Saftes  5 — 6  Wochen  lang  (?)  an- 
halten.  Die  Bereitung  des  Zuckers  ans  dem  Ahomsafte 
wire  um  so  vorHieilhafler,  wenn  der  Saft  reicher  an  Zuk- 
ker  wSre,  indon  dieser  in  'dem  Safte  fut  ganz  rein,  ohne 


*)  On  ihc  State  in  wiiich  thc  (rue  «ap  of  itui  i$  di»posjud  du- 
riiiS  Winter.    Philo».  Tiantacl.  f.  XSU». 
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«Hen  Schleim  und  freie  Säare^  mir  mit  einigeii  weinsaaren 
und  dtronensanren  Salzen  gemischt  ist.  Im  Fruhlinge 
1834  sind  in  Giefeen  ahemals  neue  Versuche  fiber  den 
Zuckergehalt  der  Ahornsäfte  angestellt;  der  Zuckei^Ahom 
gab  nur  2,89  Proc.  Zucker.  Acer  eampestre  %5  Proc, 
A.dasycarpunil,9,  A.  Negmulo  1,12,  A.  Pseudoplatanus  0,9, 
A.  plataiioides  1,1  und  A.  rubrum  2,5  Proc.  Mau  fand, 
dafs  durchschnittlich  alle  Ahornarteu  gleichviel  Zucker  ge- 
ben, aber  ungleiche  Mengen  Saft;  der  Zucker-Ahorn  lie- 
ferte am  wenigsten  Saft  (in  seinem  Vaterlande  scheint  er 
sich  etwas  anders  zu  verhalten!),  aber  derselbe  ist  am 
znckerreichsten.  Ein  Bohilocfa  am  Stamme  eines  Zucker- 
Ahorns  gab  14,12  Pfiind  Saft  in  eben  deiselbeii  Zeil,  in 
welcher  eine  gleichweite  Oeffiiung  am  Stamme.einer  Aoer 
platanoides  29,1  Pfund  Saft  gab.  Indessen  diese  Angaben 
können  nicht  als  Norm  betrachtet  werden,  denn  hierin  se- 
hen wir  bei  Birken  und  selbst  am  Weiustocke  sehr  grofee 
Verschiedenheiten,  welche  sich  auf  die  Dicke  des  Stam- 
mes, auf  die  Ueppigkeit  der  Vegetation  u.  s.  w.  zurückr 
fDhren  lassen.  Gewächse  mit  so  grofsen  Spiralröhren,  wie 
der  Weinstock  an&uweisen  hat,  können  auch  in  kurzer 
'  Zeit  eine  gro&e  Menge  von  Saft  liefern. 

Im  Zu«d[errohry  in  der  Runkelrübe^  imMays  und  wohl 
noch  in  sehr  vielen  anderen  FSllen,  tritt  neben  dem  Rohr- 
zucker noch  der  Syrup  oder  Schleimzucker  auf;  er 
ist  ebenfalls  sehr  leicht  in  Wasser  und  in  Alkohol  löslich, 
läfst  sich  aber  nicht  krystallisiren  wie  der  Rohrzucker. 
Da£s  Rohrzucker  und  Schleimzucker  sehr  nahe  verwandt 
sind,  und  wahrscheinlich  nur  durch  ihren  Wassergehalt 
verschieden,  das  eigiebt  sich  daraus,  dafs  sich  Rohrzucker, 
bei  hoher  Temperatur  sehr  lange  gekocht,  in  Schkimzucker 
umwandelt,  wobei  nichts  weiter,  als  das  Verdampfen  des 
"Wassers  zu  beobaditen  ist  Physiologisdi  mössen  wv 
den  Schleimzucker  als  einen  nodi  unvolikommen  ausge- 
bildeten Rohrzucker  ansehen. 

Der  Traubenzucker  ist  eine  andere  Abart  des 
Zuckers,  welche  in  sehr  vielen  Pflanzen  vollkommen  ge- 
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yOM,  gieidi  den  Rolmiicker  tu  anderen  Pflanzen  auf- 
tritt er  liat  seinen  Namen  von  den  Weiniranben  eriialten» 
worin  er  in  so  grofeer  Menge  enthalten  ist,  daft  man  die 
Trauben  sor  Znckerbereitnng  benatzen  kann.  An  getrock- 
neten Trauben  nod  an  Feigen,  so  wie  an  getrockneten 
Pflaumen  n.  s,  w.  erscheint  der  Traubenzucker  als  ein 
mehliger  Ueberzug,  der  mehr  oder  weniger  grofse  Kry- 
« stalle  zeigt.  Der  Zucker,  welcher  im  Nectar  der  Pflan- 
zen enthalten  ist,  scheint  in  allen  Fällen  nur  Trauben- 
znclLer  zu  sein,  wefshalb  derselbe  auch  im  Honig  enthalten 
ist  Der  Zooker  üemer»  weloher  ans  der  Stirke  bereitet 
wird,  ist  ebeniüls  mir  Tranbenzocker,  der  weniger  sülk 
ist  als  gewöhnlicher  Zacker. 

Andere  Abarten  des  Zockers  sind:  Maanazndrar, 
Schwammzneker  and  Suftholzzncker,  sowie  Oelzacker  nnd 
Milchzucker,  welcher  in  der  thierischen  Milch  enthalten 
ist  und  mit  dem  vegetabilischen  Zucker  die  gröfste  Ver- 
wandtschaft hat,  80  dais  man  ihn  in  Traubenzucker  um- 
wandeln kann. 

Mehrere  Chemiker,  welche  diese  verschiedenen  Zocker- 
Abarten  ontersooht  hdhea,  sind  zu  der  Ansicht  gekommen, 
daik  alle  die  Zadter-Abarten  als  Zusammensetzungen  von 
reinem  Zucker  ond  einem  anderen  schldmigen  Stolfe  an- 
zusehen  wiren.  Rohrzocker  ond  TVanbenzocker  sind  zo- 
sammeugesetzt  ans: 

Rohrzucker.  Tranbenzucker. 
Kohlenstoff  .  44,78  =  12  Maafs.  —  37,37  =  12  Maafe. 
Wasserstoff .    6,40  =  22     -     —   6,78  =  28  - 
Sauerstoff    .  48,82  =  11     -     —  56,51  =  14  - 

Der  Mannazucker,  auch  Mannit  genannt,  ist  eine 
andere  sehr  wichtige  Abart  des  Zuckers^  welche  mehr  als 
<(  der  gewteiUchen  Manna  aosmadit,  ond  bei  sehr  vielen 
Pflanzen  vorkommt  Di«  Manna  ist  eine  zackerartige 
Sobstanz,  welche  hauptsächlich  von  derMannaaesdie  (Fra- 
xinns  Ornus  und  F.  Omns  var.  rotondifolia),  die  hinfig 
in  Sicilien  und  Oalabnen  wächst,  abgesondert  wird;  sie 
flie&t  nach  Tenore's  Mittheüungen  aus  der  Rinde  des 
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Bannes  in  Folge  kunstUdier  Einschnitte,  weldie  man  ge- 
gen Ende  des  Jnli  macbl,  als  ein  dioker  und  selir  süiser 
Saft  ans,'  welcher  sieh  eriiSrtet  nnd  dann  in  der  Art  auf- 
tritt, wie  die  Manna  im  Handel  vorkonunt   Die  Manna 

aus  der  Mannaaesche  besteht  aus  dem  Mannazucker,  etwas 
Rohrzucker  und  einem  eigenthünilicheu  Extractivstoflfe,  wel- 
chem die  bekannte  Wirkung  der  Manna  zukommt,  und 
woran  der  Mannazucker  keinen  Antheil  hat.  Der  Manna- 
ZQcker  l>esteht  nach: 

De  Saussnre,  Liebig 

ans  Kohlenstoff  36^  —  30,85  =  6  Atome. 
Wasserstoff    7^7  —  7,7  s=  14  - 
Sauerstoff    63^60     6%5  =s  6  - 
Ja  naeh  Brunner,  Henry  und  Plisson's  Untersnehung 
enthält  der  Mannazucker  sogar  über  40  Proc.  Kohlenstoff 
und  wäre  also  reicher  an  Kohlenstoff  als  Traubenzucker. 

Die  Absonderung  der  MaAna,  welche  zwar  noch  nicht 
sehr  häufig  beobachtet  ist,  aber  bei  einigen  Pflanzen  in 
sehr  groiser  Menge  aufitritt,  möchte  ich  mit  der  Gummi- 
Aiisondemng  der  Kirschen,  Pflanmen,  Astragalen -Bäum- 
chen u.  s.  w.  in  Veigleich  stellen;  so  wie  liier  das  Gummi 
in  so  aufiwrordentlich  gro6er  Menge  abgesondert  wird, 
daiSi  es  die  Binde  zeireifst  und  ansfliefe^  so  wird  dort  der 
Mannazncker  in  Verbindung  mit  Rohrzucker  und  einem 
eigenthümlichen  Extractivstoffe  abgelagert;  die  Ursachen 
dieser  Erscheinung  möchten  in  beiden  Fällen  die  nämli- 
chen sein,  nämlich  eine  zu  starke  Absonderung  dieser 
Stoffe  im  Inneren  der  Zellen,  deren  Ursachen  natürlich  sehr 
vielfach  sein  können,  so  dais  dieselbe  bald  als  eine  Art 
von  Krankkeit  erscheint,  bald  ans  zu  starker  Emühmng 
hervoigekt  Die  Mannar-Absondemng  in  denAesohen  und 
in  vielen  anderen  Pianzen  ist  keineswegs  als  etwas  Krank* 
haftes  anzusehen»  und  sie  wird  auch  nickt  dnrdi  Inseeten 
veranlafet;  man  bat  aber  woM  beobachtet,  daft  Sbnliehe 
mannaartige  Absonderungen  oder  eigentlich  Ausscheidun- 
gen dieses  Stoffes,  auch  bei  anderen  Pflanzen  und  zwar 
in  Folge  von  Insekten  veraolaTst  werden.  Dieses  ^dt  aucb^ 
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nach  Herrn  Ehrenberg's  Beobachtungen  für  die  Absonrie- 
ruag  der  roannaartigeii  Substanz  aus  der  TAnuviske^  welche 
dordk  den  Goccos  numniperos  veranlagt  wird.  Nach  eini- 
gen Angaben^  aoU  anoih  die  Aeschen-Manna  dareh  ein  huMf 
die  Cieada  Omi  nSudich,  zun  Aosflosse  veiaidaftt  werden» 
und  es  ist  auch  kein  Grund  vorhanden  anzunehmen,  dalh 
die  Manna  nicht  auch  aus  den  Verletzungen  der  Rinde 
das  Aeschenbaumes  ausfliefsen  sollte,  welche  durch  das 
genannte  Insekt  beNvirkt  werden,  das  überaus  häufig  auf 
jenen  Bäumen  vorkommt.  Das  Wahrscheinlichste  möchte 
sein,  was  auch  Herr  De  CandoUe  annimmt»  dai^  die  Klumpen- 
Manna  aus  den  künstlichen  Verletzungen  geflossen  ist, 
dafe  dagegen  die  Kömer -Manna  (Manna- Thränen  etc.) 
dnrdi  die  Verletzungen  der  Insekten  zum  A^i^flufii  gekom- 
men ist  Auf  den  Rinden  des  Stammes  von  Pinns  Strohns 
kann  man  seihst  das  Harz  in  Form  von  Ideinen  Tröpf<^en 
ausfliegen  sehen,  wenn  der  Stamm  von  Coccus-Arten  be- 
deckt ist.  De  la  Hire  hat  auch  unter  Pomeranzen-Bäumen 
eine  Art  von  Manna  gefunden,  welche  von  den  Blättern 
abgesondert  war,  und  Rendaume  erzälilt,  dafs  auch  die 
Nufsbäume  bisweilen  eme  Art  von  Manna  von  sich  geben, 
aber  auch  davon  sterben,  wenn  diese  Absonderung  zu 
stark  geht.  Die  Manna  der  Weiden  fand  man  dem  cala- 
brisehen  Manna  sehr  ähnlieh,  ja  sie  sollen  noch  mehr  lie- 
fern als  manche  AesdienbSnme.  Bei  allen  diesen  Blumen 
pflegt  die  Manna -Absonderung  bei  starker  und  lange  an- 
haltender Httse  einzutreten  und  so  lange  zn  danem,  bis 
häufige  Regen  fallen*). 

Jedenfalls  ist  der  Mannazucker  dem  Rohrzucker  sehr 
nahe  verwandt,  und  Herr  Mitscherlich  hat  sogar  gefunden,  dafs 
die  mannaartige  Substanz,  welche  eine  Abart  der  Tamarix 
gallica  var.  mannifera  Ehrenb.  am  Sinai  liefert,  keinen 
Mannazucker  enthält,  sondern  sich  ganz  wie  Schleim- 
zucker ^}  verhält 

*)  S.  Du  Hamel  1.  c.  I.  pag.  158. 
**)  Nicht  wie  gemeiner  Zucker,  welcher  in  De  Candolie's  Phjs.  etc. 
fnent  «ngegcben  wad  in  mehrere  Bucher  fibergegangen  ist 
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7|  Starke  oder  Amylum. 

Ueber  die  Form  und  die  Struktur  der  Amylum -Kü- 
gelchen  ist  bereits  im  ersten  Theile  pag.  190 — 200  aus- 
führlich gesprochen  worden.  Das  Amylum  kommt  in  allen 
vollkonuneneren  Pflanzen  vor,  nnd  selbst  in  sehr  vielen 
niederen  aus  der  Abtfaeünng  der  Acotyledonen.  Bei  den 
Farm  x.  B.  tritt  das  Amylom  im  Marke  des  Stammes  in 
sehr  groföer  Menge  auf,  so  dafe  man  ans  demselben  Brod 
bereiten  kann.  In  den  Zellen  des  Thallus  der  Marchan- 
tien  tritt  das  Amylum  ebenfalls  sehr  häufig  auf,  und  die 
Saamen  der  Charen  sind  damit  auf  eine  höchst  auffallende 
Weise  gefüllt.  Einige  Charen -Arten  entwickeln  in  ihren 
Knoten  sternförmige,  höchst  eigenthümliche,  den  Gemmen 
ZQ  vergleichende  Gebilde»  welche  wir  im  nächsten  Buche 
genauer  kennen  lemep  werden,  die  ganz  mit  Amylom  geliillt 
sindy  ¥relches  zur  Emähmng  der  answadisenden  Schländie 
verbraucht  wird.  Ja  selbst  im  Inneren  der  grüngefärbtea 
Zellensaft- Kiigelchen,  welche  die  innere  Flädie  der  Cha- 
ren-Schläuche  bekleiden,  treten  in  gewissen  Zeitperioden 
mehr  oder  weniger  grofse  und  regelmäfsig  gestaltete  Amy- 
lum-Kiigelchen  auf;  in  den  jungen  Aesten  findet  sich  noch 
keine  Spur  von  Amylum,  wohl  aber  in  den  Schläuchen 
des  alten  Charen -Stengels,  wenn  sich  aus  seinem  Knoten 
neue  Aestchen  entwickeln.  Wenn  das  Amylum  in  diesen 
grongefärbten  ZellensafitJiügelchen  auftritt,  so  scheint  die 
schleimige^  halbfeste  Substanz  derselben  darin  umgewandelt 
zn  werden,  aber  es  bleibt  noch  immer  eine  grongefiUbte 
Masse  zurück ,  welcbe  die  Amylum -Kdnichen  umschlieiht 
und  immer  mehr  verschwindet,  je  gröläer  dieselben  wer- 
den, so  dafs  es  fast  scheint,  als  wenn  hier  auch  das  Chlo- 
rophyll in  Amylum  zuriickgebildet  wird.  Die  Bildung  des 
Chlorophyll's  aus  Amylum  habe  ich  schon  im  ersten  Theile 
pag.  193,  so  wie  in  meinen  früheren  Schriften  gelehrt 
und  jetzt  lernen  wir  auch  die  Rückbildung  des  Chloro- 
phyirs  in  Amylum  kennen.  Das  Auftreten  einzelner 
Amylum -Kügelchen  in  den  ScUindhen  einiger  Conferven 

Her»«.  Pfl.  PfeyiM.  U. 
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zur  Zeit  der  Fruchtbildung  werden  wir  ebenfalls  im  näch- 
sten Buche  kennen  lernen,  worin  von  der  Fortpflanzung 
die  B«de  sein  wird.  Auch  in  den  FJeehten  und  in  den 
Tanges  tritt  Stärke  auf,  doch  ist  dieses  eine  Abart  der 
gewölnüidien  StiMie,  Von  welcher  erst  B|p&ter  die  Rede 
sein  nM«  Das  Amylom  befindei^sidi  stets  in  deiiMleii 
der  Pflanzen  abgelagert,  und  mMite  mit  dem  Fette  der 
Thiere  am  richtigsten  zu  vergleichen  sein,  was  auch  schon 
von  den  ältesten  Naturforschern  angegeben  wurde ;  es  wird, 
wie  jede  andere  Reservenahrung  in  den  Pflanzen  und  Thie- 
ren  zu  gewissen  Perioden  wieder  aufgezehrt  und  zur  Bil- 
dung neuer  Stoffe  verbraucht.  Das  Amylum  ist  sogar  in 
efinaelnen,  sehr  beschränkten  SteUea  des  Pflansengewebes 
ytnkmame^Af  wenn  vom  diesen  ans  Mi  gewissen  Zeiten 
groito  Organe  entwkskell  werden  mflssen,  wozu  alsdami 
das  abgelagerte  Anyhmi  den  BQdnngsstoff  darreidit  Die- 
ses ist  2.  B.  in  dem  teischigen  BItttiienboden  vieler  Piatt- 
zen  der  Fall,  so  wie  im  MaHce  der  Monocotyledonen, 
hauptsächlich  der  Palmen,  so  wie  auch  im  Holzkörper 
der  Dicotyledonen,  wo  das  Amylum  die  Zellen  der  Mark- 
strahlen und  die  Holzzellen  der  inneren  Holzschichten  in 
grofeer  Menge  erfüllt.  Auch  die  äufsersten  Zellenschich- 
•ten  des  Markes  der  Bäume  haben  nicht  selten  gro&eMas- 
imi  tun  Amyhun,  welche  im  Verkiife  des  Sommefs  ge- 
IMei  «nd  iHr  das  kömmende  CMil(|alir  ani^speidMrt 
wetden,  ttnd  ubernns  gtoib  ist  die  AiihHiifttiig  des  Amy* 
hon's  fai  den  Zeilen  des  Markes  mid  des  HcdseS,  ans 
welchem  sich  unmittelbar  die  jungen  Knospen  hervorW- 
den.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  dem  Amylum ,  welches 
in  den  Wurzelknollen  und  in  den  Cotyledonen  der  Saa- 
men  abgelagt»rt  ist;  je  gröfeer  die  junge  Pflanze  wird,  welche 
aus  diesen  Theiien  heranswädist»  nm  so  mehr  verschwin- 
det das  Amylum  in  denselben,  nlld  um  die  Zeit  derBltithe 
der  Kart^eln  oder  dt»  VioeMMie,  pfleget  man  gewdluilieii 
kefiie  fepur  vM  Amyiimi  üi  der  aMen  Knöilfr  ^der  ik  dim 
jidlen  Gotyledonen  der  Bohne  zu  flnden. 

Iii  den  Rilterti  tefsddedtener  Pflanzen,  sowohl  d€t 
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Wasserpflanzen,  z.  B.  bei  Vallisneria  tiiid  Zantchellia,  als 
der  Landpflanzen,  wie  bei  Tradescantia  und  ähnlichen  Gat- 
tungen, habe  ich  das  Auftreten  des  Amylum's  als  eine 
ganz  gewöhnliche  Erscheinung  beobachtet,  und  diese  Amy- 
lam-Körner  werden  «a£  ihrer  Oberfläche  in  Chlorophyll 
verwandelt*,  wenn  sie  mehr  oder  weniger  dicht  der  Ober- 
iäohe  der  Blätter  iieg«n  nod  dem  fiinflosfe  des  Lichtes 
ansgesetxt  werden.  Herr  MoU*)  bat  ncoerlidist  fiber 
diesen  Gegenstand  eine  specielle  Arbeit  pnblioirty  worin 
er  den  Znsammenbang  in  der  Bildung  des  CUoropbyll's 
und  der  Amylum- Kömer  nachzuweisen  sncbt,  indem  er 
bei  mehreren  Pflanzen  beobachtet  hat,  dafs  sich  in  den, 
dnrch  Chlorophyll  gefärbten  Zellensaft-Kügelchen  Amylum- 
Körner  als  Kern  zeigen.  Herr  Mohl  giebt  eine  ganze 
Menge  von  Pflanzen  an,  bei  welchen  er  mehr  oder  weni- 
ger grofse  Amylnm-Kömer  in  den  durch  Chlorophyll  ge- 
erbten Zellensaft-Kögeloben  (ChlorophyU-Könier  tm  R 
M.  gienannt)  beobaohlet  bat,  docb  ioii  mofo  gesteien,  dafr 
leb  diese  Angaben  eigentlieb  nur  in  sdir  wenigen  FSUcn 
bestStigt  gefonden  babe.  80  sagt  Herr  Mold,  daft  er 
solebe,  mit  einem  Amylnm-Kem  -versebene  Oblorophyli- 
Kömer  in  den  Hautdrüsenzellen  aller  Pflanzen  gefunden 
habe,  welche  er  in  dieser  Beziehung  untersuchte,  und 
dennoch  gelingt  es  mir  nur  in  wenigen  Fällen  die  blaue 
Färbung  jener  Kiigelchen  durch  Jodine  hervorzurufen,  ja 
in  diesem  Augenblicke,  dais  ich  dieses  schreibe,  babe  ieb 
die  Epidermis  von  ausgewachsenen  HafsfUHUtem,  von  den 
Blittera  der  Tulpe  und  von  BryopbyUnm  oalyoinum  mter 
dem  Mikroskope^  und  der  labalt  ihrer  HautdrSseniellen  ist 
durch  Jodine  yc^lstindig  gelbKeb-bränii  bis  tief-braun  gefärlit; 
Wohl  aber  fand  ich  jene  grofsenund  ungefSrbtenKügeleben 
in  den  Hautdrüsen- Zellen  der  Agave,  welche  im  ersten 
Theile  in  d,  d  Fig.  3  Tab.  V.  abgebildet  sind,  ganz  voll- 
Ständig  aus  Amykun  bestehend.  AehnlicbeChiorophyil-KÖrnw 

*)  UntanncliiiiiicB  Sb«r  die  «nsmiidiiB  Veibilmbio  ditGUo- 
ropbjlli.  TfibiBfn  1887. 
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mit  einzelnen  Amylum- Körnern  beobachtete  Herr  MoM 
auch  in  der  Epidermis  von  Aspidium  exaltatum  und  Galla 
•ethiopica;  im  Diachym  der  Blätter  von  Abies  pectinata, 
Pmiis  alba,  Camellia  japonica,  Iris  fimbriata  und  Orontimn 
japonioam,  und  CblorophyU^Kdriier  mit  mebreren  Amylam- 
Körnern  sah  er  in  den  Blättern  von  Sempervivuni  tecto- 
rnm,  in  den  Markzellen  von  Stapdia  macolosa,  und  in  dem 
Blattstiele  von  Potiios  laneeolatt.  Aber  aneli  in  diesen 
Fällen  ist  das  Vorkommen  von  wirklichen  Amylum -Kü- 
g^lchen,  welche  sich  durch  Jodine  vollkommen  blau  fär- 
ben, nur  äufserst  selten.  JaHerrMohl  glaubt,  man  dürfe 
annehmen,  dafs  jene  feinen  schwarzen  Pünktchen,  welche 
man  bei  sehr  starken  Vergröfserungen  *)  in  den  durch 
Chlorophyll  gefärbten  Zellensaft- Kügelcben  beobachtet, 
gleichfalls  ans  .Amylum  bestehen,  worin  ich  aber  nicht 
beistimmen  kann»  denn  es  lübt  sich  auf  keine  Weise  wahr- 
scheinlich machen,  da&  jene  Pünktdien  ans  Amylnm  be- 
stehen. Ueberhanpt  erkläre  ich  das  Auftreten  von  Amylom- 
Körnern  im  Inneren  der  dnreh  Chlorophyll  gefärbten 
Zellensaft-Kiigelchen  nach  meinen,  über  diesen  Gegenstand 
sehr  häufig  angestellten  Beobachtungen,  als  überaus  seltene 
Fälle,  doch  kommt  es  allerdings  sowolil  bei  Land-  als 
Wasserpflanzen  vor.  Die  Umbildung  des  Amylum's  in 
Chlorophyll  bei  der  Vallisneria  habe  ich  schon  vorhin  an- 
gegeben; sie  ist  bei  Zanichellia,  Ni^as,  Ceratophyllnm  und 
Myriophyllnm  sehr  leicht  zu  verfolgen.  Die  Ümbildong 
einiger,  durch  Chlorophyll  gefirbten  Zellensaft- Kägelchen 
Cwelche  nicht  ans  Amylom  bestanden)  in  Amylum,  habe 
kh  in  den  BUttem  der  Vallisneria  zur  Blüthenzeit  genau 
verfolgen  können.  In  diesen  kreisenden  Körperchen  ein- 
zelner Zellen  (!)  tritt  zuerst  ein  einzelnes,  mehr  oder  weniger 
rundes  Amylum-Kügelchen  auf,  in  anderen  sind  es  2,  3  und 
selbst  4  von  verschiedener  Gröise,  welche  aber  sämmtlich 
noch  durch  eine  ziemlich  weiche,  mit  Chlorophyll  gefärbte 
Masse  gemeinschaftlich  umschlossen  sind,  wie  es  die  Ab- 


0  ^*  paf*  282  im  «MAen  Thnl«. 
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bildmig  dersdben  in  F%.  10  Tab.  IX.  «eigt  Aber  «aoh 
bei  dieser  Pflanze  ist  die  Bildung  des  Amylnm  in  jene 
ZeUensall-Kögelclien  nnr  sebr  selten,  und  icb  babe  sie 

bis  jetzt  nur  bei  blühenden  Individaen  gefunden,  welche 
offenbar  diesen  Nährstoff  für  die  Ausbildung  der  Saanien 
bereiten.  Das  Auftreten  des  Amylums  in  den  Zellen  der 
Blätter  ist  aber  keiueswt^gs  häufig,  obgleich  in  denselben 
die  Substanz  für  den  herabsteigenden  BUdungssaft  gebildet 
wird  nnd,  wie  ich  glaube,  so  ist  dieses  auch  erklärlich, 
denn  Gnmmi  oder  Sciüeim,  so  wie  Zucker  und  selbst  die 
Substanz,  wdobe  dem  Cbloropbyll  zum  Substrate  dien^ 
werden  gleicbfalls  als  assimilirte  Nabmngsstoffe  znr  Bil> 
dnng  nener  Tbeile  des  Gerastes  der  Pflanzen  verbrandit^ 
nnd  diese  sind  es,  welche,  bald  in  mebr,  bald  in  weniger 
grofsen  Massen  in  den  Zellen  der  Blätter  zubereitet  wer- 
den und  dann  durch  die  inneren  Schichten  der  Rinde  zum 
Stamme  u.  s.  w.  wieder  herabgeführt,  dort  verbraucht  oder 
modificirt  und  aufgespeichert  werden. 

Amylum -haltige  Saamen,  Knolleu  und  Wurzeln  ent- 
halten immer  mebr  Amylum,  je  mebr  sie  sich  der  Reife 
näheren,  nnd  die  Menge  desMlben  sdiwindet  wiederum 
darin,  je  mehr  sie  sich  der  neuen  Vegetations-Periode 
niheren  nnd  endlich  von  Neiiem  keimen.  Bei  den  Kar- 
toffeln, welche  im  Hanshalte  der  Menschen  eme  so  wichtige 
Rolle  spielen,  hat  man  diese  Zunahme  nnd  Abnalime  des 
Amylum's  sehr  genau  untersucht.  Es  geben  die  Kartofifeln 
im  Monat  August,  wenn  sie  noch  lange  nicht  reif  sind, 
in  100  Pfund  nur  ungefähr  10  Pfund  Amylum,  dagegen 
im  September  schon  14|,  im  October  14j  und  im  Novem- 
ber sogar  17  Plnnd.  In  dieser  letzteren  Menge  erhält  sich 
die  Stärke  in  den  Kartoffeln  vom  November  bis  zum  März» 
wenn  das  Leben  in  denselben  wieder  erwacht  und  Keime 
zn  treiben  beginnt  Im  April  haben  die  Kartoffeln  nur 
noch  13|  Pfund  Amylum  und  im  Mai  nur  noch  10  Pfund*). 

Diese  Zunahme  und  Abnahme  des  Amylum's  in  ver- 


»)  S.  De  GaadoUe'«  Pbjt..v^  L  pa«.  iSl. 
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schiedenen  Zeiten  ist  bei  den  Saamen,  den  Wurzeln  nnd 
selbst  in  den  Stämmen  der  Bäume  ganz  aUgemeiü,  doch 
hat  man  die  quantitativen  Verkältnisse  nur  in  wenigen 
Fällen  untersucht.  Das  Rbizon  der  Typha  hat  nach 
Leooq'g  Unteisodiiuigtn  Im  Deoember  0^125  Theile 
Amykim,  im  April  dagegen  nnr  0^108  Tbeile* 

Das  Am^^um,  welches  in  den  Wurzeln  det  Bäume» 
In  den  Zeilen  des  Holzkörpera  und  znweUen  selbst  In  den 
innersten  Sduchten  der  Rinde  während  des  Winters  auf- 
gespeichert liegt,  wird  zur  Zeit  des  Frühliuges  mit  dem 
ansteigenden  rohen  Nahrungssafte  aufgelöst  und  zu  den 
verschiedenen  Bildungen  verbraucht.  Hierdurch  sind  Knight's 
Versuche  zu  erklären,  nach  welchen  die  specifische  Schwere 
des  HolzsafttB  zunahm,  je  höher  derselbe  aus  dem  Stamme 
gezogen  wurde» 

Neneriiohst  hal  Herr  Hartig  •*)  die  Ansklit  an%«- 
slelUy  daA  der  neue  Jahresring  des  HolzkdrperB,  wenig« 
stens  In  Beziehung  auf  die  Menge  der  oonstitulrendeB 
Organe,  schon  vor  der  völligen  Entwickelang  der  Blätter 
gebildet  sei,  und  dafs  diese  ganze  Bildung  allein  aus  dem 
aufgelösten  Amylum  des  Holzes  her\'orgehe.  Indessen 
jede  wirkliche  Untersuchung  dieses  Gegenstandes  zeigt  wohl, 
dafs  die  Bildung  des  jungen  Holzringes  erst  nach  der  Ent- 
wickelung  der  Blätter  erfolgt,  und  dafs  der  gröfete  Theil^ 
des  AmykMOSy  wekhes  in  den  ZeUefi  des  Markes,  der 
MarkstraMen,  dea  Holzköipem.  und  in  den  Bindenaeil^n 
befindlich  war,  zur  Bildung  der  jiMigen  Bla^r  verbranohft 
wird;  der  Qbriggebtiebene  Thell  des  Amylums  wird  mit 
dem  aufsteigenden  Safte  nach  den  Blättern  geführt,  daseibat 
weiter  verarbeitet  und  dann  als  Bildnngssaft  in  den  inner- 
sten Schichten  der  Rinde  zur  Bildung  der  neuen  Rinden 
und  Holzschicht  herabgeführt. 

Für  diese  Aushildung  der  jungen  Blätter  aus  den 
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reservirten  Nahrungsstoffen  lassen  sich  sogar  einige  Beob- 
adituogen  anführen,  welche  man  alljährlich  wiederholen 
kann,  imd  worauf  auch  schon  Herr  De  Candolle  aufinevk* 
aam  gwaaaM  hat.  Ga  kommt  nämlidi  gar  nioht  sditoi  vor» 
daA  Btaw,  velelie  int  FraUingo  gepiamt  fmd,  iHm 
Knotpen  entfaltao  mid  bald  nadUker  absterbe«,  weim  sie 
kaisa  WunA  getrieban  baben;  in  diesen  Fällen  ist  es 
ganz  klar,  dafs  die  Entwickelung  der  Blätter  aus  der  Masse 
der  reservirten  Nahrung,  nämlich  aus  dem  abgelagerten 
Amylum  erfolgt  ist,  welches  unter  diesen  Verhältnissen 
endlich  ganz  schwindet.    Schon  Mustel*)  hat  durch  Ver- 
sttoba  erwiesen,  dals  Bäume,  welche  in  einem  gnten  Boden 
gewachsen  waren,  und  sjMUev  in  einen  sobiechteren  gepflanvt 
wurden,  in  diesesK  Iststenm  swar  mchseii,  indessen  sebr 
kidand  anssahen  und  an  ihrem  Oewiobt  scfar  verlofsn^  . 
wdem  dis,  in  dem  Hdoe  ihrer  StSmme  anfbewabvte.  Re» 
senre-NabroBg  inr  Büdnng  des  nenen  Umbes  verbranebt 
wurde,  und  keine  neue  Ablagerung  in  hinreichender  Menge 
stattfinden   konnte.    Wurden  solche  Bäume   wieder  in 
guten  Boden  gepflanzt,  so  wurde  ihr  Gewicht  im  nächsten 
Jahre  wieder  sehr  bedeutend  vermehrt.    Aehnlich  verhält 
es  sich  mit  Zwiebeln,  welche  man  in  fVeier  Luft  wachsen 
läOit,  ohne  ihnen  «ine  andere  Nahraiig  zukommen  zu  lassen, 
ab  die  durah  den  Atbrnvogsproseft  nnd  dvroh  die  Fenoh- 
tigkeit  der  Lnft.  Wann  solche  Zwiababi  aber  anefa  aar 
Bitttka  gebrabhl  werden,  so  findet  man  ihre  Reserve-Nah- 
mg  vollkommen  aufgezehrt  and  die  VegetatioD  derPfians» 
ist  so  erschöpft,  da(s  sich  die  Zwiebel  nicht  mehr  erholt, 
sondern    abstirbt     Selbst   dergleichen  Blumenzwiebeln, 
welche  man  in  blofsem  Wasser  wachsen  läfst^  werden  da- 
durch so  geschwächt,  dafs  sie  im  nächsten  Jahre,  selbst 
wenn  man  sie  wieder  in£rde  setzte  schweriicb  zarBiäthe 
konunen. 

Aaek  das  AaxfkaaL  zeigt  bei  varsuhiedenan  PflamMB 
einige  Abarten,  dieselben  sind  jedoch  einmal  nicht  so 

*)  Tniu  de  b  v6§Su  II.  HS-  i^i- 
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zahlreich,  als  die  Abarten  des  Gummi  und  des  Zuckers, 
sie  sind  aber  eben  so  auffallend  verschieden ^  als  die  vor- 
hergehenden. Die  gewöhnliche  Stärke,  welche  aus  den 
Kartoffeln,  aus  den  Getreide -Arten  u.  s.  w.  bereitet  wird, 
ist  im  natürlicheo  Zustande,  wobei  die  einzelnen  Kiigel- 
dien  nidit  zerquetscht  sind,  in  kaltem  Wasser  UDaaflöslieh, 
wenn  nuo  dieselben  aber  zerreibt,  so  daft  die  Sufteren 
Schichten  zerrissen  werden,  so  wird  eine  Menge  von  der 
im  Inneren  der  Kiigelchen  enthaltenen  Substanz  aufgelöst 
nnd  zwar  um  so  mehr,  je  länger  man  das  Reiben  fort- 
setzt Ueber  diesen  Gegenstand  herrschen  die  verschie- 
densten Angaben  in  den  chemischen  Lehrbüchern,  indessen 
wenn  man  frische,  so  eben  bereitete  Stärke  zu  den  Ver- 
snoben anwendet,  welche  noch  nicht  durch  die  Wärme 
beim  Trockenen  verändert  ist,  so  wird  man  sich  mit  Hülfe 
des  Mikroskopes  überzeugen  können,  da&  ein  Theil  ans 
dem  Inneren  der  Amylum-Kagdchen  sdbsl  im  kalten 
Wasser  löslich  ist  FUtrirt  man  die  erhaltene  Lösung  und 
setzt  Jodlösung  hinzu,  so  wurd  der  darin  gelöste  Stoff  des 
Amylum's  nicht  blau,  sondern  gelblich  braun  gefärbt,  wäh- 
rend das  ungelöste  Amylum  die  bekannte  blaue  Farbe  an- 
nimmt. Hieraus  folgt  schon,  dafs  in  jedem  Amylum -Kiigel- 
chen zwei  chemisch  verschiedene  Stoffe  enthalten  sind,  was 
auch  die  Herren  Biot  und  Persoz  durch  Polarisations- 
Versnche  erwiesen  haben.  Das  Amylum  ist  indessen  ein 
sehr  empfindlicher  Körper,  welcher  schon  bei  geringen 
Wärmegraden  mngewandelt  wird;  so  haben  die  Vennofae 
von  Gu4rin  gezeigt,  da&  die  im  kalten  Wasser  lösliche 
Substanz  der  Amylum-Kügelchen,  nachdem  sie  abgedampft 
und  wieder  in  Wasser  gelegt  wird,  nur  noch  28,41  pro  Cent 
Lösliches  enthält ;  während  das  frische  Amylum  41,3  pro  Cent 
Lösliches  enthielt. 

Das  Amylum  in  Form  von  Kiigelchen,  wie  es  in  den 
Zellen  der  Pflanzen  vorkommt,  kann  mm  als  ziemlich  rein 
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ansehen ;  die  Chemiker  wollen  darin  nnr  99|  pro  Cent  als 
reines  Amidon  nachweisen  und  von  dem  noch  fehlenden 
halben  pro  Cent  sollen  ^  die  äufseren  Hüllen  und  -fg  das 
Gewicht  von  emem  eigenÄfimliehen  Gele  ergeben.  Andere 
Ghemiker  sind  der  Meinong,  daft  das  Amylum  eine  ganz 
einfädle  Sabstanz  sei,  nnd  das  darin  entiudtene,  im  kal- 
ten Wasser  Lösliche,  sei  schon  ein  umgewaodelles  Amy- 
lum; diese  Erklärung  möchte  jedoch  wohl  nur  eine  hlofse 
Annahme  sein,  denn  die  frische  Stärke  der  Kartoffeln  im 
Monat  November  ist  wohl  noch  unverändert  in  der  Knolle, 
und  dennoch  fand  ich,  dafs  sich  ein  Theil  derselben  im 
kalten  Wasser  auflöste.  Die  Unrichtigkeit  der  AnsicHten, 
welche  Raspail  über  das  Amylum  verbreitet  hat,  habe  ich 
im  Jahre  1828  zuerst  nachgewiesen,  nnd  die  Versuche 
des  Herrn  Payen  haben  meine  Bedbaehtni^gen  bestätigt;  so 
so  viel  ist  aber  gewifs,  dafs  die  Cohärens  der  anfteren 
Sducbten  der  Amylum- Kömer  bedeutender  ist,  als  die 
der  inneren,  und  ebenso,  dafs  die  inneren  Schichten  hygros- 
kopischer sind  als  die  äufseren. 

Die  neuesten  Analysen  geben  für  die  Zusammensetzung 
des  wasserfreien  Stärke : 

Kohlenstoff  44,00  =  12  Maaft     ;  , 

Wasserstoff  6,64  =  20  - 

Sauerstoff  44^33  sa  10  - 
Das  Auftreten  des  Amylums  im  Milchsäfte  einiger  Man- 
zen ist  eine  ganz  eigeniliiimliche  Erseheiming,  welche  wir 
.  spater,  bei  der  Betrachtung  des  Milchsaftes  der  Pflanzen 
kennen  lernen  werden.  Hier  bemerke  ich  nar  noch, 
dafs  jenes  Amylum,  welches  im  Milchsafte  der  Euphorbien 
in  Form  von  Stäbchen  auftritt,  zuweilen  auf  eine  eigen- 
thümliche  Weise  verändert  wird,  indem  es  bei  vollständiger 
Beibehaltung  seiner  Form  dennoch  durch  Jodine  gelbbraun- 
lieh  gelärbt  wird. 

Das  Jnulin  ist  eine  Abart  der  Stärke,  welche  zuerst 
von  Valentm  Rose  In  der  Wurzel  von  lnula  Heleninm 
entdeckt  wurde;  sjp&ter  fimd  man  diese  Substanz  andi  in 
anderen  Pflanzen,  hanptsädilicii  in  den  Georgineii-KnolUn 


und  ntonte  sie  D&hlin  u.  s.  w.  Auch  in  den  Zwiebeln 
des  Colchicum  autumnale,  im  Hanf,  im  Liehen  fraxiueus 
und  vorzüglich  in  den  Knollen  des  Helianthus  tuberosus 
ist  dasJnalui  beobachtet  worden.  UerrRaspaii  fuhrt  eia^ 
Beobachtung  an,  welche  foUkommeii  bestätigen  mdehte^ 
difii  das  Jnnlui  aiehts  weiter»  als  ein  noch  nnvoUkommen 
aiMgebiUetes  Amylnin  is^  mA  iidh  zn  diesem  etwa  ebenso 
veriiilt»  wie  Schlänuueker  zom  Rohrzacker*  Die  Wnns^ 
knoUen  des  Heliantlnis  toberosus,  welche  auf  den  Antillen 
gezogen  waren,  sollen  wirkliches  Amylum  geliefert  haben, 
während  die  Wurzeln,  welche  hier  in  dem  kälteren  Frank- 
reich wuchsen,  nun  Jnulin  geben.  In  den  Wurzeln  des 
Anacyclus  Pyretbrgm  soU  das  Jnulin  bis  zu  57  pro  Cent 
vorkonaen. 

Das  Jnulin  ist  nach  Herrn  v.  Berzelius*)  weiis,  pul- 
verf9nnig-  und  'inkvri  fein.  Bs  wird  in  sebr  gerin§;er 
Menge  von  kaltem  Wasser  an%ttldft  (i00Tbeilennr2TbeUe)^ 
in  kochendem  dagegen  in  Menge  f  die  Auflösung  ist  soUeimii  ^ 
aber  mdit  kleisterartig  wie  die  des  Amylum's,  und  Jodine 
färbt  das  Jnulin  gelb.  Man  bereitet  das  Jnulin  indem  man 
die  Wurzeln  der  Inula  Helenium  oder  die  Knollen  der 
Georginen  uu  s.  w.  zerreibt,  dann  mit  Wasser  stark  aus- 
kocht und  die  Auflösung  kochend  heils  durch  Leinen  fllte- 
rirt,  oder  auch  noch  durch  Eiweifs  klärt.  Dann  wird  die 
Flüssigkeit  shydampit,  bis  sie  auf  der  Oberfläche  eine 
Haut  Migl»  und  beim  Brkalten  setzt  sieb  das  Jnulin  in 
Pulmförm  ab.  Die  Gnoiginen*Wtirzeln  enthalten  10  und 
die  Brdapfel  3  pro  Cent  dieses  Stoim. 

Neuerlidist  bat  HerrMarqoart^)  versudil  dasAulin 
noch  auf  anderem  Wege  darzustellen.  Es  gelang  ihm  auch, 
aus  den  verdickten  Wurzeln  der  Georgina  variabilis  auf 
dem  Wege  der  Stärkemehl  -  Bereitung  eine  milchige  Flüs- 
sigkeit abzuscheiden,  welche  unter  starker  Vergr<^(6erung 
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eine  sehr  grofse  Menge  von  kleinen  Kagelohen  enthielt, 
die  durchsichtig  und  voUkonunen  nm^  waren,  aber  durch 
Jodine  nicht  blau  gefiürbt  wurden.  Durdi  Gefrieren  der 
Flüssigkeit  gelang  es  eine  Trennung  der  fCogekhen  zu 
bewirken,  und  sie  för  sich  allein  darzusteUen. 

Nach  meinen  eigenen  UnterBuohungen,  welche  ich  um- 
ständlich mit  Georginen- Knollen  aDgestellt  habe,  kommt 
das  Jnulin  im  frischen  Zustande  der  Pflanzen  nur  gelöst 
im  Zellensafte  vor,  kann  aber  durch  Gefrieren  solcher 
Pflanzen -Theile,  welche  Jnulin  enthalten,  in  Kiigelchen- 
Form  ausgeschieden  werden.  Einmal  ausgeschieden  ist  das 
Jnulin  im  kalten  Wasser  nur  schwer  löslich,  und  daher  bleibt 
es  in  den  Zellen  der  an%ethsneten  Pflenze  zurück^  in 
welchem  Zustande  es  sogar  in  Alkohol  aufbewahrt  werden 
kamu  Dieses  durch  Gefrieren  im  Inneren  der  Zellen  ausge- 
schiedene Jnulin  zeigt  sidi  in  seinem  Auftreten  sehrihnlich 
dem  Amylum;  bald  zeigt  es  mehr  oder  weniger  regele 
mäfsige  Kügelchen,  welche  sich  oft  zu  2  und  zu  3  anein- 
ander lagern,  ganz  wie  es  auch  bei  dem  Amylum  beobachtet 
wird.  Oft  sind  die  Jnulin  -  Kügelchen  traubenförmig  an- 
einander gereib^  oft  gro&eBjdlen  bildend  und  sehr  häufig 
auch  in  mehr  oder  weniger  nnregelmäisigen  kantigen  Stück« 
eben  vorkommend.  Cs  encheint  diese»  JnuHn  halbdurdip 
sichtig,  ganz  wie  frisches  Amylum,  nur  von  einer  Zusam- 
mensetzung der  Jnulin -Kdrperchen  ans  conccntrischen 
.  Schichten  wie  es  die  Amylnm-Körperchen  zeigen,  ist  nichti 
zu  sehen.  In  den  Georginen -Knollen  ist  das  Jnulin  vor- 
züglich in  den  äufseren  Zellenschichten  abgelagert,  die  In- 
neren enthalten  davon  nur  wenig;  in  der  frischen,  lebenden 
Pflanze  befindet  es  sich  jedoch  nicht  in  Kü gelchen-Form, 
wovon  man  sich  am  leichtesten  überzeugen  kann,  wenn 
man  die  Georginen -Knollen  vor  nnd  nach  dem  Gefrieren 
untersucht  Auch  kann  man  den  Saft,  welcher  ans  den 
zerriebenen  Georginen- Knollen  zur  Bereitnn^  des  Junlins 
eihalten  wird,  sdbst  dnrdi  Papier  filtriren  nnd  dusoh  £i^ 
weift  klären,  so  dais  deiselbe  ganz  ohne  Kügelchen  ist 
nnd  dennooh  setzt  sich  nach  dem  Abdampfen  und  nach 
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dem  Gefrieren  das  Jnulin  ab.  Jenes  Jnalin,  wdches  man 
doroh  Kochen  mid  Abdampfen  der  Fln88%keit  bereitet^  ist 
'  viel  feinkörniger,  ab  daqenige,  weldies  doroh  Gefrieren 
dargestellt  wird. 

In  den  Zellen  der  fHsehen  Georginen -Worzel  findet 
mau  allerdings  hie  und  da  einige  wenige,  oft  nur  3  —  4 
äufserst  kleine  Kiigelchen,  oft  auch  noch  mehr,  und  diese 
Kügelchen  zeigen  nicht  selten  eine  Molekular -Bewegung, 
doch  sie  bestehen  nicht  aus  Jnulin,  indem  dieses,  wenn 
es  durch  Frost  ansgeschieden  ist  und  neben  jenen  Kügel- 
chen liegt,  eine  ganz  andere  Strahlenbrechung  zeigt  Diese 
kleinen  Ktigdchen,  welche  selbst  bei  dOOmaliger  Veigrö- 
ikemng  wie  kleine  Moleküle  ersdieinen,  kommen  anch  in 
den  Zellen  vieler  anderen  Pflanzen  vor,  nnd  es  sdieint 
mir,  als  wenn  sie  ans  Pflanzenleim  bestehen,  doch  mdehte 
es  nicht  leicht  sein  6ber  die  chemische  Natur  dieser  klei- 
nen Kügelchen  mit  Bestimmtheit  zu  entscheiden.  Wenn 
man  die  Georginen -Knollen  zerreibt  und  den  ausgeprefs- 
ten  Saft  dem  Gefrieren  aussetzt,  so  werden  mit  den  Jnulin- 
Kiigelchen  anch  jene  Ueinen  Zellensaft -Kiigelchen  ausge- 
schieden, so  wie  anch  eine  Menge  von  Oel  damit  zurück- 
gehalten wird,  io  dafli  das  dadurch  erhaltene  Jnulin  dnrch- 
ans  nnrein  ist  Wenn  man  aber  die  Flüssigkeit  zuerst 
anlkodit,  so  gerinnt  das  darin  enthaltene  EiweUh  nnd 
inmmt  die  kldnen  Zeüensaft-Kügelchen  so  wie  das  Gel 
mit  fort,  so  dafs  die  Flössigkeit  meistens  sehr  klar  zu- 
rückbleibt. ' 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  das  Jnulin  viel  ver- 
breiteter in  der  Pflanzenwelt  ist,  als  man  bisher  geglaubt 
hat;  es  kommt  bei  vielen  Pflanzen  neben  dem  Amylum 
vor,  bei  denjenigen  jedoch,  wo  weder  Amylum  noch  Gummi 
auftritt,  da  mufs  man  hauptsächlich  nach  Jnulin  snehen^ 
nnd  die  Methode  des  Gefrierens  dieser  Pflanzen  ist  hieza 
am  vorüieilhaftesten  anznwtaden«  Dnroh  verdSnnte  Mine- 
ralsinren wird  das  Jnnlin  sehr  letcbt  an%elAst,  und  bildet 
bei  dem  Kochoi  mit  denselben  noch  leichter  Zucker,  als 
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Amyln^  SAlpeteninre  xenetzt  das  Jhiiüd  in  ApfSdsiofe 
und  OxabSnrb*). 

Nach  der  Analyse,  wdohe  ioh  ebenftUs  der  Gute  dee 
Hemi  MItscherlieh  verdanlce,  besteht  das  Jnidiii  ans: 

Kohlenstoff  43,72 

Wasserstoff  6,20 

Sauerstoff  50,08 
und  ist  also  dem  Amylum  am  nächsten  verwandt.  Bei 
idO°  R.  erwärmt,  verliert  es  zum  Theil  die  £igeiisohaft 
dorah  Gefrieren,  oder  dorch  AbdampfoDg  aus  der  wässerig 
gen  Löanng  abgeschieden  za  werden,  und  bei  hohem  Wftr- 
megrade* schmilzt  es,  wobei  ein  angenehmer  Zackeigemcli 
veibreitet  wird,  was  bei  dem  Verbrennen  des  sich  stark 
anlblShenden  Amylnm's  nicht  der  Fall  ist. 

Die  Flechten-Stärke  auch  Moos-Starke  genannt, 
wird  ebenfalls  als  eine  Abart  desAmylum's  aufgeführt;  sie 
wird  durch  Kochen  aus  verschiedenen  Flechten  gewonnen, 
und  ist  auch  in  den  Tangen  in  bedeutender  Menge  ent- 
halten. Die  Moos -Stärke  bildet  im  getrockneten  Zustande 
eine  hornartige  Masse  mit  glasigem  Bruche,  die  im  Wasser 
aufschwillt;  Jodine  larbt  dieselbe  br&nnlich.  In  dem  blän- 
disdien  Moose  (Cetraria  islandica  Adi.)^  worin  die  Moo»- 
Starke  in  bedeutender  Qnantit&t  enthalten  ist,  da  findet 
man  in  den  Höhlen  der  feinen  haarfSrmigen  Zeilen,  weldie 
den  hauptsächlichsten  Theil  dieses  Flechtengewebes  aus- 
machen, zwar  eine  Anzahl  von  kleinen  Kiigelchen,  welche 
durch  Kochen  aufgelöst  werden  und  wohl  aus  Moos-Stärke 
bestehen  mögen,  ihre  Menge  reicht  jedoch  nicht  hin,  um 
die  Masse  von  Moos -Stärke  zu  lulden,  welche  man  aus 
diesen  Flechten  ziehen  kann,  der  gröikte  Theil  derselben 
wird  vielmehr  durch  theilweise  Auflösung  der  ZeUenmenir 
brauen  aufgezogen.  Ebenso  vefhilt  es  sieh  auch  bei  den 
Tangen,  und  hier  ist  es  noch  denffidier  zu  sehen,  dalh 
bei  starkem  und  anhaltendem  Koehen  die  Substanz  der 
Zellenmembranen  selbst  aufgelöst  wird.   Wie  nahe  aber 
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liahene  Moos-Stirke,  dem  wiiUichen  Am)iiin  m  Mhm 
gedefait,  das  knn  imd  deram  ersehen,  dafir  zuweilen  das 

ganze  Zellengewebe  einer  Flechte,  sowohl  die  Membranen, 
als  der  Inhalt  derselben  dnrch  Jodine  gleichmäfsig  blau 
gefärbt  wird,  ein  Fall,  der  allerdings  selten  vorkommt,  denn 
gewöhnlich  färbt  Jodine  diese  Substanzen  gelb.  Wir  werden 
gpater  auf  diesen  Gegenstand  nochmals  zurückkommeil ; 
Iner  genügte  es  zo  zeigen,  dais  Flechten-Stärke  nnr  eine 
geringe  Modifieetkm  yqu  gewölmticher  Sterke  eein  kenn, 
80  dafr  man  «nck  in  der  Elementar  -  Antljrse  kerne  soldie 
groften  Veieckiedeiilieiten  tn  erwarten  hat,  wie  man  eie 
neoerliehet  bat  nadiweieen  wollen. 

Pflanzen  -  EiweifeetofC 

Das  Pflanzen- Ei weifs  kommt  in  mehr  oder  weniger 
grofsen  Quantitäten  im  Safte  derjenigen  Pflanzen  -  Zellen 
vor,  welche  der  Verarbeitung  der  aufgenommenen  Nah- 
fOBgestoffe  vorstehen,  so  wie  aneh  im  Milchsäfte  vieler. 
Ja  wdureeheinlich  aller  Pflauen,  welche  einen  solchen  auf- 
SQweieeB  haben.  Im  Albanen  derMMscr,  k  den  Cotyle- 
donen  der  Httbenfrfidite,  nnd  überiiMipt  In'  demjenigen 
Zellen,  worin  Amytam  abgslBgert  ist,  da  koount  der  Ei- 
weiftwtof  In  nm  so  gröilierer  Menge  vor,  and  Ist  ans  dem 
Zellensafte  durch  Gerinnung  zu  trennen,  wenn  die  Auf- 
lösung nicht  zu  sehr  verdünnt  ist  Bringt  man  dergleichen 
Eiweifsstoff- haltende  Flüssigkeiten  zum  Kochen,  so  gerinnt 
das  £iweifs  und  scheidet  sich  in  Form  feiner  Flocken  ab. 
Auch  Säuren,  Alkohol  und  Gerbestoff  schlagen  £iweUa 
nieder.  Eriutat  man  die  Zellen  femer  Sohnitte  ans  der 
Kartoffel  imter  dem  Mikrosköpe,  so  kann  man  neben  dem 
Aifqnellen  der  darin  enfludtenaiAmyhni-KSgdchen  andi 
4m  Gerinnen  des  Eiweiftstoffm  beobaehten,  welcher  sieh 
Mann  twischen  die  eimehm  Annylum^KOiperehen  legt, 
nnd  dnreh  gröfsere  Durchsichtigkeit  von  dem  nmgebenden 
Amylum  sogleich  zu  unterscheiden  ist.   Nach  Soubeiran's*) 

*)  Im  iowsal  ^  PhaioMc.  T.JU?.  paf.e87. 
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Arbeiten  ist  Eiwetesloff  diarPflaiUMii»  wdtiM«  GlittÜi 
nennen  wül,  farblos  nni  eben  so  di^t  wie  Wasser»  Die  Auf- 
flösung  trtibt  sieb  bei  ^  Wirme  Und  gerinnt  «wiseheii  00 

und  60^,  und  zwischen  60tind  70*  seheidet  es  sich  voükoni^ 
men  aus  *).  Nach  Bostock  wird  noch  eine  Auflösung  von 
1  Gran  Eiweifs  in  1000  Gran  Wasser  durch  Erwärmung 
wolkicht,  demnach  dieses  die  beste  Methode  zur  Ausschei- 
dung desselben  ist;  einmal  geronnen  löst  sich  das  Eiweifs 
nicht  mehr  in  Wasser,  und  durch  die  Unlöslichkeit  dessel- 
ben in  Aljcohol  kann  man  es  aiiob  ans  dem  Giaten  berei- 
ten. Wenn  man  Glitten  in  Alkobol  anskocbt,  so  bleibt 
gröfsteniheOs  Pflanzen-Eiweifisstoff  zntfick;  das  anbingende 
Amylnm  und  die  Kleie  kann  ,man  dorch  Lösung  des  Ei- 
weifses  in  Kalihydrat  bewirken,  indem  jene  Stoffe  dabei 
ungelöst  zuriickbleiben.  Im  kohlensauren  Alkali  wird  Ei- 
weifs nicht  gelöst  und  nach  dem  Gerinnen  auch  nicht  in 
ätzendem  Ammoniak.  In  sehr  bedeutender  Menge  kommt 
der  £iweiisstoff  in  dem  Milchsäfte  des  berühmten  Kuh- 
banmes  v^r,  welcher  in  einigen  Gegenden  Südamerikas 
ein  nahriiaAes  Lebensmitiel  dmrbietel  und  worfiber  in  dem 
Absdhnitie»  Über  den  Milchsaft  der  Pflanxen  scnsfabilidi 
die  Rede  sein  wird.  Ans  dem  Mfldksafte  der  Papaya 
(Cariea  Wpaya  L.)  wiirl  das  Siwelfe  d^enfalls  dUreh  Ge- 
rinnen geschieden.  Wie  in  allen  änderen  Füllen  so  auch 
hier,  erhält  man  das  Eiweifs,  indem  man  die  Milch  durch 
Alkohol  zum  Gerinnen  bringt,  und  von  dem  Geronnenen 
das  Pflanzenwachs  durch  Aether  entfernt  u.  s.  w.  Die 
Emulsionen,  welche  man  durch  Zerstofsen  verschiedener 
Saamen  und  Zerrühren  mit  Wasser  erhält,  sind  reich  an 
PAuizen->Eiweift,  s.  B.  die  Emulsion  ans  Mandeln,  urefohe 
MattdeMkli  genannt  winft.  Halm  Koebeu  dieser  Sttbstanc 
geturnt  das  Eiweiß  und  rslftt  einen  TbeU  dato  ftttenOel» 
mit  «Idl,  weldies  dttn^  Aefber  getrennt  wevden  kanU. 
Dieses  ausgeschiedene  Pflanzen -Eiweifs  ist  weifs  und  wird 
beim  Trockenen  durchsichtig  und  spröde  wie  Tischlerleim. 


S.  De  GandolU  Phj«.  ▼«§ I.  paf.  880. 


Anf  'ihulicfae  Weise  kann  Bian  auch  dasEiweife  aoa  ftkKk 
anigeprefeten  Säften  grGner  Pflanzen  scheiden,  und  man 
findet  es  darin  in  bedenlender  Menge,  daher  es  andi  er- 
UiiUch  wird,  da&  soldie  Pflanzen- Theile  den  Menschen 
ond  den  grofsen  grasfressenden  Thieren  eine  hinreichende 
NahniDg  geben  können,  denn  das  Eiwetfe  gehört  zu  den 
Stickstoff- haltigen  Körpern.  Nach  den  Analysen  vonGay- 
Lussac  und  Thenard  sind  100  Theile  Pflanzen 'Eiweifs  zu- 
.  sammeDgesetzt  aus: 

Kohlenstoff  52,8S3 

Sauerstoff  23,872 

Wasserstoff  7,540 

Stickstoff  15,705 
Es  wire  jedodi  zn  y^iinscihen,  daik  man  diese  Analysen 
des  BiweÜk  ans  verschiedenen  Pflanzen  wiedeiholen  möcihtfl^ 
denn  gerade  dieser  Stoff  scheint  einer  der  wichtigsten  bei 
der  EmShmng  der  Thiere  durch  die  Pflanzen  zu  sein, 
denn  so  wie  die  grofsen  Gras  -  fressenden  Tbiere  einzig 
und  allein  von  grünen  Pflanzen  leben,  in  deren  Zellensafte 
viel  Eiweifsstoff  enthalten  ist,  so  ist  es  ebenfalls  ausge- 
macht, dais  auch  die  Menschen  durch  Früchte  und  grüne 
kolilartige  Pflanzen  vollständig  ernährt  werden.. 

Sowohl  Pflanzen-Eiweift,  als  Pflanzenleim  gehören  m 
demjenigen  Stoffen,  welche  man  als  T^tabilisclKaniniallsch 
bezeichnet  hat  Das  Pflanzen-Eiweifii  ist  anch  in  derThat 
dem  thierisdien  Eiweiik  sehr  Shnlich,  ja  man  hat  es  m^k 
mit  dem  Namen  Faserstoff  belegt,  weil  es  mit  dem  fliieri- 
schen  Faserstoffe  einige  Aehnlichkeit  hat.  In  beiden  Stoffen 
findet  sich  aufser  dem  Stickstoffe  zuweilen  auch  Schwefel 
und  Phosphor,  und  sie  sind  es  auch ,  welche  bei  der  Fäul- 
nifs  der  Pflanzen  den  furchtbaren  Gestank  verursachen 
Die  Fruchte  des  eisbaren  Hibiscus  enthalten  eine  so  grofse 
Menge  ymt  flüssigem  EiweifostofiB^.  dais  man  sich  desselben 


*)  Man  sehe  über  diesen  Artikel  Herrn  von  BerzeÜus  PflABMOp 
Gh«mM.  pag.  382  de. 
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auf  Dominiea  aam  KISreo  des  Saftes  ans'  dem  Zneker-* 
röhre  anstatt  des  tUerischen  Eiweiftstoifes  bedient  , 

Pflanzen  «^LeinL 

Pflanzen -Leim  ist  in  Verbindung  mit  Eiweifs  und 
Amylum  in  den  Saamen  der  Gräser,  Leguminosen  und  in 
allen  denjenigen  enthalten,  welche  bei  einer  innigen  Ver- 
mischung ihres  Mehles  mit  Wasser  eine  schmierig  klebrige 
Substanz  geben,  wovon  der  Stoff  seine  Benennung  erhal* 
ten  hat  Die  Charactere  des  Pflanzen -Leims  sind  nach 
Herrn  v.  Berzefios**]»  da&  derselbe  im  isolirten  Znstande 
in  Wasser  fast  unlöslich  ist***X  ^  fenditen  Za^ 

Stande  klebt  nnd  naeh  dem  Trocknen  gelb  nnd  durchsichtig 
yfird.  Im  kochenden  Alkohol  ist  Pflanzen-Leim  auflöslich 
und  aus  seiner  Auflösung  ia  Säuren  wird  er  durch  Cyan- 
eisen -Kalium  gefällt. 

Man  erhält  reinen  Pflanzen -Leim,  wenn  man  den  ge- 
wöhnliclien  Gluten  Beccaria's  mit  heiisem  Alkohol  digerirl^ 
so  lange  als  derselbe  noch  durch  Kochen  getrübt  wird 
nnd  bei  dem  Erkalten  zu  Boden  iailt,  besonders  wenn 
man  die  Läsnng  mit  Wasser  vermiMsht.  Wir  besiiven  nodi 
keine  chemische  Analyse  desPflanzen->Leims»  doch  sowohl 
Pflanzen-Leim  als  Pflmizen'fiweUlMtoff  im  fenohlen  Znstande 
sidi  selbst  fiberlassen,  faulen  mit  demselben  übelen  Gerüche» 
wie  thierische  Stoffe  unter  Entwickelung  von  Ammoniak 
und  Bildung  von  essigsaurem  Ammoniak. 

So  aufserordentlich  wichtig  diese  beiden  Stoffe,  der 

Pflanzen -Leim  und  das  Pflanzen -Eiweifs  bei  der  Ernäh« 

rung  der  Pflanzen  sind,  so  sind  dieselben  bisher  doch  nur 

von  den  Chemikern  nnteisncht   In  der  Pflanzen -Chemie 

des  Herrn  v.  Berzelins  ist  auch  dieser  Gegenstand  mit 

der  gröfsten  Umsieht  nnd  Klarheit  dargestellt,  nnd  idi 

entndmie  meine  kurzen  AiittheOungen  aus  jenem  Werke« 
^^^^  ' 

*)  S.  D«Tj  AgrilEuItar- Chemie,  pag.  98» 
*♦)  PflanEcn- Chemie  I.  pag.  363. 

Nach  Davy  scheint  dieaer  SU>ff  mehr  ab  iOOO  TheÜo  W«s«er 

Sur  Auflösung  zu  erfordern. 

Majeiu  Pfl,  PajriMl.  U. 
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Herr  v.  Berzeliiis  beiraehtdt  Ffiaiiizeii*Eiwei&  uaA 
Manzen-Leiiii  üb  zwei  Genen»  deren  Speeles  ricli  in 
verschiedenen  Pflanzen  fihnllch  veriialten,  wie  das  Fleisch 
der  verschiedenen  Thierarfien.  Das  Auftreten  dieser  beiden 
Stickstoff-haltigen  Körper  ward  zuerst  in  dem  Waizen  erkannt 
und  Beccaria's  Oluten  bestand  fast  gänzlich  daraus.  Die 
Darstellung  des  Gluten  aus  don  verschiedenen  Getreide- 
Arten  und  den  Hülsenfrüchten  geschiebt  dadurclv  dafs  man 
das  dam  bereitete  Mehl  mit  Wasser  zu  einein  steifen 
Te^  amnadil^  and  es  onter  einem  beständigen  Wasserstrahl 
80  lange  knete^  alsLelzierer  nodi  dadurch  nulchicht  wird. 
I>ie  asoriekUeihende  granüche  klebrige  Masse  mt  dastisch 
nnd  gesdimaeUos  nnd  besteht  ans  einem  Gemenge  von 
Pflanzen -Leim,  Pflanzen -Eiweifs,  von  larrissenen  Zellen- 
membranen und  etwas  Amylum- Kiigelehen,  welche  noch 
nicht  ganz  ausgewaschen  sind.  Aus  diesem  Gluten  wird 
der  Pflanzen -Leim  durch  Kochen  in  Alkohol  ausgezogen; 
nach  dem  Hinzugiefsen  von  Wasser  und  Abdestilliren  des 
Alkohols  bleibt  der  Pflanzen-Leim  in  grofeen,  zusammenhän- 
genden Flocken  zurück.  Der  abgeschiedene  Pflanzen-Leim 
ist  Maisgelb,  klebt  stark  nnd  ist  elastiscli;  zeigt  keinen  * 
Oesdunaeky  aber  etnen  eigenen  Gemoh.  In  getrockneten 
Zustande  erscMat  er  glinsend  nnd  ym  gelblicher  Farbe. 
Mit  diesem  abgeschiedenen  Pflanzen-Leim  ist  noch  eine, 
andere  schleimige  Materie  in  Verbindung,  welche  die  Auf- 
lösung milchicht  macht.  Dieser  besondere  Stoff  ist  noch 
nicht  näher  bestimmt,  er  ist  jedoch  dem  Püauzeu- Leime 
nahe  verwandt. 

Der  Pflanzen-Leim  nnd  das  Pflanzen-Eiweifs  aus  Rog- 
gen, Gerste  nnd  den  Hülsenfrüchten  ist  von  Einhof  näher- 
nntersncht  nnd  ganz  ahnlich  den  genannten  Stoffen  im 
Waizen  gefonden.  Die  Kartoffeln  enthalten  nnrEiweife*) 
mid  wie  es  schont  ,  gar  keinen  Pflanzen- Leun. 

*)  Daher  auch  das  Wasser,  welches  bei  der  Bereitung  der 
Stärke  aus  den  Kartofleln  abläuft,  noch  als  ein  leichtes  Nahrungs- 
mittel für  Kuhe  benutzt  werden  kani»»  indem  et  dtm  £iwci£i 'cnlhalt» 
welches  im  ZeUeoMfte  geldst  war. 
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Da  Amylum,  Pflanzen-fiiw^ib  und  Fflttia»ii*Leiin  d!e 
BShTenden  Bestandfthelle  sind,  welclie  in  den  Saamen  der 

Getreide- Arten  und  der  Hülsenfrüchte  entlialten  sind,  so 
hat  man  alJe  diese  Saamen  vielfach  untersucht,  um  die 
relativen  Mengen  der  genannten  Nahrungsstoffe  zu  ermit- 
teln. Herr  De  Caiidolle*)  hat  eine  Reilie  solcher  Analy- 
sen  neben  einander  gestellt,  welche  sehr  belehrend  sind, 
wenngleich  man  auch  die  gefondenen  Veihältntsse  nicht 
als  absofait  riditig  ansdien  darf»  denn  aUe  diese  Saamen 
zeigen  anf  veiscfaiedenem  Boden  und  nnter  venchieden 
günstigen  Verhiltnissen,  sehr  verschiedene  Quantitäten  der 
genannten  Nahrongsstoffe. 

Nach  der  angeführten  Tabelle  des  Herrn  De  CandoUe 


enthalten  in  Hundert  Theiien 


Araylum 

uluten  **) 

Walzen  nach  Proust  .   .  • 

74,50 

12,50 

-       -    Vogel  .   .  • 

68,00 

24,00 

Winterwaizen  nach  Davy  . 

77,00 

19,00 

Sommerwaizen  

2400 

Waizen  ans  der  Berberei  . 

7400 

21^00 

Sieilianischer  Waizen  •  .  . 

75,00 

21^ 

Spelz  nadi  Vogel  .... 

7400 

22,00 

Gerste  nach  Davy  .    .    .  . 

79,00 

6,00 

Gerste  nach  Vogel  .   ,   •  , 

87,00 

3,00 

Roggen  nach  Davy  «   •   »  • 

.61,00 

5,00 

Hafer  nach  Davy      ^  ..  . 

59,00  . 

6,00 

Vogel  .... 

59,00 

0,00 

Carolina -Reifs  nach  Vogel  • 

85,07 

3,60 

*  Piemontestsoher  Reifs  •  *  • 

8^80 

3^ 

&hsen  nach  Einhof  r.  .  • 

32,95 

17^ 

Sanbohnen  nach  -Einhof  .  • 

3400 

10,70 

Schminkbohnen  nach  Einhof 

46,00 

22,00 

Linsen  nach  Einhof     .    .  . 

32,00 

36,00 

Buchweizen  nach  Zennick  . 

> 

52,29 

10,47 

*y  Phyt.  v^gÄ.  L  pag.  328. 
**)  PflaiiBen*Eiw«if«  und  Pflanxen-lie&tt. 
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Da  wir  die  Sfaokstoff-luJi^eii  Sabstenzen,  wonus  der 
Kleber  oder  Glaten  bestdity  als  nehriiafter  für  Mensehen 
ond.Thiere  halten,  als  das  Amyliim,  so  wird  man  ans 

jener  Tabelle  den  Werth  der  verschiedenen  Nahrungs- 
Pflanzen  in  dieser  Hinsicht  genau  zu  würdigen  im  Stande 
sein.  Dem  Amylum-Gehalte  nach  steht  die  Gerste  und  der 
Reils  unter  allen  Getreiden  obenan,  dagegen  haben  diese 
Saamen  nur  sehr  wenig  Gluten,  daher  sie  aiieh,  wie  es 
allgemein  bekannt  ist,  nur  sclilechte  Nahrungsmittel  sind» 
von  welchen  sehr  grofie  Qqantititen  gegessen  werden 
mSssen  um  hinreibhende  Nahrung  zu  erhalten.  Dem  Ge- 
halte von  Pflanzen-LeiiA  und  Pflanzen-Eiweilb  nach,  stehen 
dagegen  die  Linsen  und  Bohnen  obenan  und  dann  folgt 
erst  der  Waizen.  Der  Gehalt  an  diesen  letzteren  Stoffen 
kann  jedoch  durch  geeignete  Stickstoff- haltige  Düngung 
des  Boden  auf  eine  höchst  auffallende  Weise  gesteigert 
werden,  Beobachtungen,  Avelche  für  den  Landbau  von  höch- 
ster Wichtigkeit  sind.  Hermbstädt*)  hat  die  verschiede- 
nen Mengen  des  Amylums  und  des  Glutens  untersucht^ 
wdche  der  Waizen  bei  *versdiiedener  Düngung  darbot. 
Es  gaben  100  Theile  Waizen  bei  einer  Dungong  mit: 


Glotm  im 

id  AlDjIulB. 

35^10 

39,30 

34,24 

41,30 

33,14 

41,44 

32,88 

42,43 

13,68 

61,64 

12,20 

63,18 

11,95 

62,34 

Pflanzen-Trümmer -Erde.  ... 

9,60 

65,94 

md  in  nicht  gedüQgtem  Boden  • 

9^0 

6^69 

Fette  oder  ftxe  Oele. 

Die  fetten  Oele  treten  in  den  Zellen  einer  sehr  grofsen 
Menge  von  Saamen  auf»  besonders  in  solchen ,  welche 
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durch  Zerreiben  mit  Wasser  eine  Emulsion  darstellen. 
Untersucht  man  dergleichen  Saamen,  z.  B.  die  Mandeln  bei 
starker  Vergröfsoning,  so  kann  man  beobachten,  dais  das 
Oel  in  mehr  oder  weniger  groisen  Tropfen  im  Inneren 
der  Zellen  liegt ,  dafs  ferner  aufser  diesem  Ode  nock 
miregelmiUkige  Kügelchen  und  kleine  Klumpchen  eter 
gelblidieny  vmig  dnfebficheinenden  Snbstana  an  der  Inneren 
FtiMshe  der  Zellenwände  haftet  nnd  anöh  die  HöMe  der 
Zellen  mdir  oder  weniger  ansfüUt.  Die  Analysen  der 
Emulsionen,  welche  man  aus  solchen  Saamen  bereitet,  zeigen^ 
dafs  jene  festeren  Massen  aus  Pflanzen-Leim  und  Pflanzen- 
Eiweifs  bestehen,  mit  welchen  noch  eine  beträchtliche 
Menge  von  fettem  Oele  innig  vermasoht  ist.  Bei  der  Be« 
reitnng  des  fetten  Oeles  durch  Auspressen  aus  solchen 
Saamen,  kann  man  duroh  meknnaliges  Erwännen  dio 
Trennung  jenes  Oeles  ans  der  Vevbindmi^  mit  Pflanxen* 
Leim  und  Eiwelft  bef5rdem.  So  wie  in  der  Mandel,  so 
verhSlt  es  .sieb  andi  in  der  'WVdlnnft,  im  üanftaamen^ 
im  RidmiS' Saamen  n.  s.  w.  Im  reifen  Zustande  zeigen 
alle  diese  Saamen  keine  Spur  von  Amylum ;  in  den  frühe^ 
ren  Entwickelungs-Perioden  derselben  ist  jedoch  das  Amy- 
lum in  den  Zellen  des  Embryo  ganz  deutlich  nachzuwei^ 
sen,  und  hieraus  folgt,  dafs  sich  das  Amylum  später  auflöst 
und  in  die  genannten  Stoffe,  aber  hauptsäehlich  in  fettes 
Gel.  umwandelt  Bei  dem  Keimnn^-Proae&  dieser  Qel- 
kaltenden  Saamen  werden  jedoeh  das  fette  Oel»  9o  wie 
da8'Pflanzen-£iwei6  und  der  Pflanzen- Leim  ebenfSdIs  in 
einen  Zueker-haltigen  Schleim  aufgelöst,  weloher  dann 
ebenso,  wie  bei  dem  Keimuugs-Akte  der  Amykim- haltigen 
Saamen  zur  Ernährung  verbraucht  wird;  und  hieraus  kann 
man  mit  Bestimmtheit  schliefsen,  dafs  das  fett&  Oel,  eben 
so  wie  Amylum,  Gummi,  Zucker  u.  s.  w.  zu  den  assimi^ 
lirten  Nahrungsstoffen  der  Pflanzen  gehört.  In  anderen 
Fällen  tritt  das  fette  Oel  in  Form  von  mebr  oder  weniger 
groisen  Tröpfchen  anch  zwischen  den  Am^dnm-Kögelchen 
auf  und  schwimmt  im  ZeUensalke,  so  lange  derselbe  nodi 
vorhanden  ist  In  dc»i  Saamen  der  Charen  ist  dieses  be* 
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sonders  schön  zu  sehen;  bei  der  Berühning  mit  Jodine 
wird  dieses  Oei  geibbnUmlicli  imd  die  AmylaiiipKügeldieii, 
wdb^e  im  Saamen  der  Gharai  sehr  grofi  und  in  Menge 
voriianden  sind,  U«a  gefiurbt  In  den  Ssamen  der  niede- 
ren Pflanzen,  als  in  denen  der  Moose/  der  Algen  nnd 
wahrscheinlich  auch  in  denen  der  Pilze,  findet  sich  fast 
ganz  allgemein  etwas  fettes  Oel,  dagegen  fehlt  das  Amy- 
lum  in  denselben  fast  durchgängig.  Auch'  in  den  Pollen- 
bläschen tritt  häufig  das  fette  Oel  in  Form  kleiner  Tröpf- 
chen anf|^  doch  ist  es  darin  ebenso  selten,  als  das  Amylum 
nachzuweisen.  Auf  der  Oberfläche  der  Follenbläscfaen  tritt 
das  fette  Oel  in  Verbiadiag  mit  Wadis^  mdir  oder  weni- 
ger mit  irgend  einem  Farbestoffs  gefärbt»  viel  hänfiger  anf» 
nnd  es  mMite  daselbst  gerade  nicht  Ton  der  Oberflache 
der  Pollenblaschen ,  sondern  mehr  von  den  Matter- Zellen 
dargestellt  worden  sein,  worin  der  Pollen  gebildet  wurde. 

Das  fette  Oel  tritt  jedoch  noch  in  sehr  vielen  anderen 
Pflanzentheilen  auf;  im  Allgemeinen  immer  da,  wo  irgend 
einer  der  aufgeführten  assimilirten  ^ahmngsstoffe  in  Re- 
serve an%espeichert  wird,  daher  anch  so  häufig  in  den 
Wnneln.  In  den  verschiedenen  Oel-fiUirenden  Saamen 
kommt  das  fette  Od  nicht  immer  aUein  im  Embryo  vor, 
sondern  anch  in  der  FnicththuUe»  wo  es  die  2^Een  im 
reifen  Zustande  ganz  alleUi  fött^  und  daher  auch  in  einem 
sehr  reinen  Zustande  daraus  entfernt  werden  kann.  Dieser 
Fall  findet  bei  der  Olive  statt,  so  wie  bei  den  Früchten 
mehrerer  Oel- Palmen,  als  bei  Elais  guineensis  L.,  ferner 
bei  den  Oel -tragenden  Camellien,  und  in  sehr  geringem 
Grade  findet  es  sich  in  den  FruchthüUen  mehrerer  ande- 
rer Pflanzen,  als  bei  Comns  sanguinea  u.  s.  tw.  Bei  der 
Coco8-Nu&  befindet  sich  das  Oel.  im  Inneren  des  Saamena^ 
nämlich  in  den  Zellen  des  Eiweife- Körpers  und  des  Em- 
bryo's;  die  wässerige  Flüssigkeit,  die  sogenannte  Cooos- 
Nufs- Milch,  welche  die  junge Nufs  füllt,  hat  ein  limpides 
Ansehen  und  enthält  eine  Menge  von  fettem  Oel  in  Fona 
der  kleinsten  Tröpfchen  aufgelöst.  Durch  Aufkochen  dieser 
Flüssigkeit  gerinnt  das  darin  enthaltene  üäweiis  und  dieses 
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mmmt  das  Oel  mit  auf,  welches  sich  gleich  dem  Milch« 
rahm  auf  der  Oberfläche  ansammelt 

Bei  der  Olive  ist  das  bessere  Oel  in  den  Zellen  des 
fleischigen  Pericarpinms  enfludlen,  ans  welchen  es  dnrdi  ge- 
lindes Pressen  gezogen  wird.  Das  Oel  ans  den  Embryonen 
der  Oliven  und  deren  nächsten  Hüllen,  ist  weniger  gut,  weil 
es  durch  starkes  Pressen  ausgeschieden  werden  mufs,  wo- 
bei eine  Menge  von  Schleim  und  Pflanzen  -  Eiweifs  etc. 
mitgenommen  wird.  Herr  De  Candolle  führt  Beobachtun- 
gen an,  nach  welchen.  100  Pfund  Oliven.  32  Pfnnd  Oel  ge- 
ben, wovon  21  Pfund  an&  den  Pericarpien  gezogen  wwden, 
welche  76  Pfond  auf  tOOPfond  Friidite  betragen.  Die 
Embryonen  jener  iW  Mmd  Olim  wi^^en  7  Pfimd  und 
geben  ungefithr  4  Pfimd  OeL 

Da  das  fette  Oel  nicht  nar  bei  der  Emährnng  der 
Pflanzen,  sondern  auch  im  Haushalte  der  Menschen  und 
der  Thiere  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielt,  so  wird  es 
interessant  sein  die  verschiedenen  Quantitäten  kennen  zu 
lernen,  in  welchen  dieses  Oel  iu  den  Saamen  verschiede- 
ner 'Gewächse  auftritt.  Schühier  und  Bentsch*)  haben 
die  Oel-gdbenden  iSum§a  DenticUands  in  fieser  Hinsidit 
ontoisncht  nnd  die  &(gendtf  Tnbefie  giebt  die  VeriiSUnisw 
an,  hi  wokhcn  «a  das  Oel  in  den  venohiedsnen  Saamen 
vorfanden. 

Folgende  Saamen  eathieltea  in  100  Theilen  ihres 
Gewichtes: 

TLcile  Od 

liaselnufs- Saamen   •  60 

Gartenkresse  p   .  56^-48 

Oliven  50 

Wallnufe    .  .  ;  .50 

Gartemnolui(Paipav6raQmnifenimli.)  47««-ö0 

Mandeln  46  . 

Euphoiida  Lathyris  ,  .  ..   ^  .   .  41  (SiiiMhGhevdlMDr) 


*)  lieber  ine  fcticn  Oclc  PenKchhnd«.  Eine  laausiu'al-Diuer» 
taiion.  Tabiofca  1828. 
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TheUe  Oa 

Rapses  (Brassica  campestris  oleifera)  39 
WjiUempse8(Bni8sicaNapiisoleifeTa)33 
Sommerrapses  (Brassiea  prteoox)  •  30 
Waa  (Reseda  lateola)  •  ....  30 

Hanf  35 

Lein  22 

Tanne  (Pinus  sylvestris)  •   •   •   .  24  ' 

Sonnenblume  •  15 

Bucheckern    ........  12—16 

Weintrauben -Kerne     .    .    .   .   .  10—11 

Ueber  den  Oel-Gdialt  der  Wein-Saamen  sind  die  Beob- 
aohtnngen  nooli  nicht  geschlossen»  denn  es  scheint  gewi& 
zu  sein,  daft  die  Menge  des  Oeles  bei  verschiedenen  Va- 
rietäten der  Rebe  verschieden  ist»  nnd  dafe  auch  die  ver- 
schiedene Wärme  während  des  Sommers  grofseu  Einfluls 
darauf  zeigen. 

Wie  aufserordentlich  verschieden  die  Oele  ver- 
schiedener Pflanzen  schon  in  physikalischer  Hinsicht 
sind»  ist  allgemein  bekannt^  und  ihre  Verschiedenheit 
seigt  sich  auch  in  den  Proportionen,  worin  ,  ihre  Ele- 
mentar-Stoffa  znsanuneiigestellt  sind.  Znent  ist  an  be- 
merken,  da&  alle  fetten  Ode  der-  Pflmen,  ganz  so 
me  die  thierisdhen  Fette,  ans  zwei,  sehr  leicht  von  dn- 
ander  zn  scheidenden  Substanzen  bestehen,  welche  bd 
verschiedenen  Graden  der  Wärme  schmelzbar  sind,  so  dafs 
bei  einer  niederen  Temperatur  der  eine  Theil  schon  er- 
härtet ist,  während  der  andere  noch  flüssig  ist.  Diese 
Zusammensetzung  ist  in  physiologischer  Uinjsicht  sehr 
wichtig,  wenngleich  die  chemischen  Analysen  keine  so 
grofeen  Verschiedenheiten  in  den  Proportionen  der  £lo- 
mentar-Stoffe  die^r  Substanzen  aufweisen,  denn  wir  ha^ 
ben  schon  bei  den  verschiedenen  Abarten  des  Zockers 
nnd  des  Guntums  auf  dne  Mtsciiung  verschiedener  Stoffs 
hingedeutet,  und  bei  den  Harzen  der  Gewächse  ist  diese 
Zusammensetzung  aus  verschiedenen,  unter  sieb  sehr  ähn-* 
lioheu  Stoffen  gleichi^alis  vorhanden« 
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Den  härteren,  Idditer  gerionlMren  Theä  der  fetten 
Oele  nannte  CSievreiil,  der  denselben  entdeckte,  Stearin  und 
den  anderen,  rein  öligen  Theil  Elain  und*  Olein*^ 

Die  ZüsammensetzuDg  der  fetten  Oele  ans  ihren  Ele- 

mentar-Stoffen  ist,  wie  Hr.  v.  Berzelius  *)  bemerkt,  viel  we- 
niger variirend,  als  die  vieler  anderer,  zu  einer  und  der- 
selben Gattung  von  Stoffen  gehörigen.  Folgende  Tafel 
über  die  chemisohe  Zusammensetzung  der  fetten  Oele 
möchte,  zur  Vergleichung  mit  den  schon  früher  gegebenen 
Analysen  desAmylum's  und  der  übrigen  assimilirten  Naln 
rungsstoffe  von  biteresse  sein.  Indem  sie  zog^eioh  zeig^ 
wie  die  Stearine  viel  rdcfabaltiger  an  KoUenstoff,  als  die 
Elaine  is^  welche  dagegen  mehr  Sauerstoff  enthalt 


Kohlen- Wasser- Sauer-  Suclc- 
stoiT.     Stoff.      stoiT.  tUtiL 

Leinöl  .  .  .  76,01  11,35  12,64  —    Saussure  ' 

Nufsöl   79,77  10,57   9,12  0,54  — 

Ricinusöl   74,18  11,03  14,79   —  — 

Baumöl  77,21  13^6  9,43  »  G.Uu.Tlien. 

Stearin  von  Banmöl  •  82,17  11,23  6ßd  ÜflO  Sonssnre 
Blain  von  Banmöl  •  .  76,03  11,54  12,07  0,35  — 

Manddöl   77,40  11,48  10,83  0,29  — 

Piney-Talg   77,00  12,30  10,70  —  Bobington 

Weifses  Wachs   .  ,  .  81,61  13,86   4,53  —  Saussure 
Desgleichen   81,79  12,67    5,54  —  G.L.u.Then. 


Ostind.  Pflanzenwachs  70,97  12,07  16,97  Oppennann 
Brasil.  Pflanzenwaobs  72^  12,70  16,04  —  — 

Man  sieht  ans  diesen  Angaben,  daft  die,  bei  «ner 
bestimmten  Temperatur  zuerst  gerinnbaren  Stoffe  des  Oels 
den  meisten  Kohlenstoff  und  den  wenigsten  Sauerstoff 
enthalten,  und  dafö  diese  VeriiSltnisse  in  dem  w^ifeen 
Wachse  fast  ganz  ähnlich  auftreten,  nur  um  ein  Kleines 
ist  dessen  Gehalt  an  Sauerstoff  ärmer  und  an  Wasserstoff 
reidier. 


«)  Lduhmii  d«r  Cham«,  Ul.  Bd.  p.  31». 
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PfUazenftänreiL 

Die  i^rseliiedeiien  Stoffe,  welche  wir  bisher  kennen 
gelernt  haben,  gehören  zu  denjenigen  Pflanzenstoffen,  wel- 
che die  Chemiker  mit  dem  Namen  der  indifferenten  be- 
zeichnen, indem  sich  dieselben  weder  als  Säuren  noch  als 
Alkalien  charakterisiren.  Neben  jenen  assimilirten  Nah« 
nmgsstoffen  treten  jedodi  in  den  Pflanzen  noch  eine  Reihe 
von  Substanzen  «nf ,  weiche  gans  entsdneden  als  Sinren 
enwheineny  deren  diemiseiie  Zasumnensetzong  aber,  so 
wie  ihr  Anftreten  mit  zienKdier  Gewißkeit  lehrt,  dafe 
aneh  de  als  assfmiKrte  Nahnmgsstoffe,  und  nicht  etwa, 
als  Excrete  zu  betrachten  sind.  Die  Zahl  dieser  Sänren, 
welche  die  Vegetation  aus  den  aufgenommenen  Nahrungs- 
stoflfen  bereitet,  ist  unendlich  grofs  und  jährlich  scheint 
sie  sich  zu  vergröfseren,  doch  hier  ist  nicht  der  Ort  alle 
diese  Säuren  aufiEufuhren  und  ihre  EigeBSchaften  kennen 
zu  lernen,  denn  £eeer  Gegenstand  gehört  der  Chemie  an. 
Von  physiologischem  Interesse  ist  es  dagegen/  wenn  wir 
das  Anftareten  einiger  Siusen  naher  kennen  lernen,  weldie 
ganz  allgemein  in  der  .HUnzenwelt  erseiheinen,  und  wenn 
wir  uns  über  die  Zusammensetzung  dieser  Sauren  und 
deren  Bildung  ein  allgemeines  Bild  entwerfen. 

So  aufserordentlich  häufig  einige  der  allgemein  be- 
kannten Pflanzensäuren  auftreten,  so  ist  es  doch  nur  iu 
sehr  seltenen  Fällen  zu  beobachten,  dafs  sie  als  solche^ 
nunlieh  als  reine  Sainren  im  Zellensafte  der  Pflanzen  an^ 
treten,  sondern  gewShnlioh  endieinen  sie  in  Verbindung 
mit  Aftalien  und  Erden  und  bilden  Salze.  Vide  von  die- 
sen Salzen  sind  leicht  IftsUdi  und  sind  dann  im  ZeUen- 
safte  gelöst,  andere  hingegen  treten  sogleich  krystallisirt 
auf,  und  dahin  gehören  fast  alle  Verbindungen  jener  Säu- 
ren mit  der  Kalkerdc,  deren  Krystalle  wir  in  Hinsicht 
ihres  Vorkommens  und  in  Hinsicht  ihrer  Form  schon  im 
ersten  Theile  näher  betrachtet  haben. 

Die  PflanzensSuren,  welche  so  allgemein  In  den  Pflan- 
zen vorkommeui  zerfallen  in  zwei  Klassen,  die  einen  be- 
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Mßhea  ans  KoUenstoff  und  Sanento^  wie  <Ue  KoMens&ire 
und  die  Oxibinro^  und  die  «nderen  bestehen  aas  KoUen- 
stoff, Sauerstoff  nnd  Wasserstoff  Die  KoUensinre  kommt 

wohl  in  allen  Pflanzen  vor  und  ist  abznleiten  einmal  ans 
der  Kohlensäure,  welche  mit  der  Feuclitigkeit  des  Bodens 
in  die  Pflanze  steigt,  und  einmal  aus  der^Verbrennung  des 
Kohlenstois  der  Pflanze  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft, 
worin  die  Respiration  der  Pflanze  besteht.  Wahrscheii^ 
lidi  ist  es  aber,  dals  die  Kohlensämre  in  den  Pflanzen, 
nocb  dnrdi  anderwmtige  Zersetnuigen  entstdit  In  Ver- 
bindung mit  Alkalien  nnd  mit  Erden  kommt  die  Kohleib- 
sSure  im  bineren  der  Pflanzen  ebenfafls  sebr  bSnfig  vor, 
und  wir  haben  auch  das  Voikommen  des  kohlensauren 
Kalkes  in  Krystallform  kennen  gelernt.  Die  Oxalsäure, 
welche  der  Kohlensäure  so  nahe  verwandt  ist,  denn  die 
Kohlensäure  besteht  aus  100  Theilen  Kohlenstoff  und 
265,23  Sauerstoff,  und  die  Oxalsäure  aus  100  Theilen 
Kohlenstoff  nnd  196^  Sauerstoff,  kommt  ebenfalls  in  ei- 
ner sehr  groi^  Menge  von  Pflanzen  vor,  doch,  wegen 
ihrer  gro&en  Verwandtsohall  zn  den  Basen,  wohl  niemals 
'  im  freien  Znstande.  Ifilnfig  findet  man  die  Oxalsänre  in 
Verbindung  mit  Kali,  als  sanres  oxalsanres  Kali,  wie  z.B. 
in  den  Blättern  der  Oxalis-Arten  u.  s.  w.  aber  am  häufig- 
sten kommt  sie  in  Verbindung  mit  Kalk  erde  vor  und  bil- 
det dann  jenes  unlösliche  Salz,  dessen  Krystalle  so  über- 
aus häufig  in  den  Zellen  der  Pflanzen  gefunden  werden. 
Da  die  Oxalsäure  nur  reioher  an  KoIUenstoff  als  die  Koh- 
lensanre  ist»  so  können  wir  nns  über  die  Entstehung  der- 
selben schon  ein  Bild  machen;  sie  kann  ans  der  Kohlen- 
sinre  hervorgehen,  indem  derselben  auf  irgend  einem  Wege 
Sauerstoff  entzogen  wird^  oder  sie  kann  auch  aus  der 
Kohlensäure  hervorgehen,  indem  derselben  noch  mehr 
Kohlenstoff  zugeführt  wird,  was  z.  B.  bei  der  Respiration 
der  Pflanzen  im  Sonnenlichte  stattfindet,  wobei  die  Koh- 
lensäure der  atmosphärischen  Luft  zersetzt,  der  Sauerstoff 
ausgehaucht  und  der  Kohlenstoff  in  der  Masse  der  Pflanze 
deponirt  wird.  Die  Chemie  lehrt  aber  auch  die  Bihkuig 
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der  Oxaltiiire  aas  Zaxker,  St&rke,  Hob,  Leinen  u.  s.  w. 
dnr^  Einwiilnnig  der  Salpeteniiire^  wobei  Letstere  Sauer- 
stoff abgeben  ma&  und  ans  den  ersteren  Stoffien  KoUen- 
siUire  entwickelt  wild,  mid  dieses  giebt  nns  eine  Anwei- 
sung, auf  welchem  Wege  solche  Vorbildungen  auch 
im  Inneren  der  Pflanze  stattfinden  können.  Durch  Ent- 
ziehung des  Wassers,  womit  die  Oxalsäure  stets  verbun- 
den auftritt,  wird  dieselbe  in  Kohlensäure  und  in  Kohlen- 
oxydgas  zerlegt,  ob  aber  solcbe  Zerlegungen  auch  in  der 
lebenden  Pflanze  voriranunen,  das  ist  wohl  niclit  wahr- 
sdieinlich. 

Von  der  anderen  Reihe  der  PilanzensSnreny  vrelehe 
ans  Kohlenstoff,  Sauerstoff  und  Wasserstoff  bestehen,  führe 

ich  nur  die  hauptsächlichsten,  als  die  Aepfelsäure,  Wein- 
säure, Citronensäure,  Essigsäure  und  Equisetsäure  auf. 
Die  Essigsäure  ist  zwar  die  bekannteste  unter  den  Pflan- 
zensäuren, es  scheint  mir  aber,  als  wäre  es  gar  nicht  er- 
wiesen, dafs  die  £88ig8änre,  schon  gebildet,  in  der  lebenden 
Pflanze  vorkomme.  Wir  eriialten  dieselbe  entweder  als 
ein  Produlct  der  Gahrung»  wobei  Zndcer  und  Amylnm- 
artige  Substanzen  umgewandelt  werden,  oder  auch  als 
Produlct  der  Verbrennung,  und  ganz  besonders  beaditens- 
werCh  ist  die  Bildung  der  Essigsäure  ans  AUcohol,  durch 
blofse  Oxydation  desselben,  welche  mit  Hülfe  einer  soge- 
nannten Contactsubstanz,  wozu  man  hier  poröses  Platin 
anwendet,  ausgeführt  wird  *). 

Um  die  Aebnlichlseit  dieser  Pflanzensäuren  in  Hinsicht 
ihrer  Zusammensetzung  mit  den  assimilirten  Nahrungs- 
stoffen zu  zeigen,  stelle  ich  hier  die  Analysen  derselben  nach 
den  neuesten  Untersndinngen  nebeneinander;  es  enthalten: 

Anylom.  EnSfilttTC. 

Kohlenstoff.  .  44,00     —  47,54 

Sauerstoff  .  .  49,03  —  46,64 
Wasserstoff,   .     6,64      —  5,82 


S.  MiuchcrlW«  Lchrimcb  der  Ghcnie.  Dritte  Avflage.  I. 

p.  iS3. 
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Dem  Maafee  nach  angegeben'»  sind  diese  Stoffe  zu- 
sammengesetzt ans: 

Amylttm.   Suig-    Cltronen-  Wem-    Apfel-  Equisct- 
saure.       slare.      sSure.      säure.  säure. 

(an  Bas.)  (anBas.)  (anBas.)  (anBas.) 

Kohlenstoff  12  M.  4  M.  4M,  4  M.  4  M.  4M. 
Saneratoff  10—8—  4—  5—4—  3  — 
Wasserstoff  20—6—    4—    4—4—    2  — 

Im  freien  Znstande  treten  diese  Säuren  fast  nur  in 
den  Früchten  auf,  wo  sie  das  voriumdene  Amylum  und 
andere  ähnliche  Stoffe  durch  ihre  katalytische  Kraft  in 
Zucker -haldge  Stoffe  umwandeln;  ja  es  seheint»  daft  sie 
selbst  durch  den  Vegetations-Prozefs  in  vielen  Fällen  in 
Traubenzucker  umgewandelt  werden,  was  der  Chemie  al- 
lerdings noch  nicht  geglückt  ist,  dagegen  haben  wir  die 
«  BüdoDg  der  Säuren  aus  jenen  assimilirtenNahrui^toffen 
kennen  gelernt' 

llVir  haben  im  ersten  Theile  dieses  Bndies  kennen 
geleml^  daA  die  Krystalle  in  den  Zellen  der  Pflanzen  Uat 
immer  ohne  Kügetchen  auftreten,  ja  daft  ihr  Erscheinen 
mit  Amylum- Kügelchen,  oder  mit  griingefärbten  Zeilen-. 
saft-Kiigelchen  gerade  zu  den  Seltenheiten  gehört.  Es  ist 
dieses  besonders  auffallend,  wenn  einzelne  Zellen  mit  Kry- 
stallen  gefüllt  auftreten,  während  alle  übrigen  Zellen,  rund 
herum  mit  Amylum  und  mit  gefärbten  Zellensaft- Kü gel- 
chen erscheinen.  Doch  ich  glaube,  daüs  sich  dieses  durch 
die  anhaltende  Einwirkung  der  Säuren  auf  das  Amylum 
eridären  läftt»  die  Krystalle  treten  meistens  nur  in  den- 
jenigen Zellen  auf,- worin  sich  Sauren  bilden ,  und  diese» 
so  lange  sie  dnreh  die  angenommenen  Erden  nocii  nicht 
nentralisirt  sind,  wandeln  das  Amylum  in  Zucker  um,  so 
dafs  dann  die  Krystalle  später  als.  die  einzigen  festen 
Körper  in  den  Zellen  zurückbleiben. 

Eine  speciellere  Auseinandersetzung  über  die  Eigen- 
schaften der  genannten  Pflanzensänren»  und  der  grofsen 
Anzahl  von  anderen  Abarten  von  Säuren,  gehört  nicht 
mehr  hieher,  ich  wollte  nnr  versuchen  wahrscheinlich  zu 
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maeheDy  dafe  die  PflanzemXorefi  nicht  als  Excrete  der  Pflan- 
zen betrachtet  werden  dürfen,  sondern  dafe  dieselben  anf 
verschiedenen  Weisen  wieder  umgewandelt  und  selbst 

wieder  zur  Emähruug  und  Bildung  der  Pflanzen  verwen- 
det werden  können. 

Besondere  Aufmerksamkeit  möchte  wohl  das  Auftre- 
ten der  Gerbsäure  in  den  Pflanzen  verdienen,  welche  ein- 
mal in  sehr  vielen  Pflanzen  vorkommt,  und  dann  bei  ei- 
nigen in  sehr  groito  Qnantität.  Die  Chemiker  sehen  die 
Gerbsäure  als  eine  besondere  Art  von  Sanre  an,  nnd  die 
verschiedenen  Gerbsäuren,  weldie  von  verschiedenen  Pflan- 
zen gewonnen  werden,  gleichsam  als  VarietSten  einer  Art 
von  Stoffen.  Die  Gerbsäuren  röthen  das  Lackmuspapier, 
sind  zusammenziehend  aber  nicht  sauer,  sie  fällen  Leim- 
und  Eiweifsstoff  und  verbinden  sich  mit  thierischen  Stof- 
fen, worauf  die  Operation  des  Gerbens  der  thieriscben 
Hänte  beruht  Ihre  Eigenschaft,  die  Eisenoxydsalze  schwarz 
CNler  gr6n  zu  färben»  ist  allgemein  bekannt 

Herr  v.  Berzelins  hat  nach  Wahlenbeig^»  Beobach- 
tungen «ne  gro&e  Menge  von  Pflanzen  angefahrt  welche 
In  Ihren  einzelnen  Theüen  Gerfasänren  aufzuweisen  haben, 
doch  dieses  Verzeichnis  liefee  sich  aufserordentlich  ver- 
gröfseren.  Die  Gerbsäure  kommt  z.  B.  in  den  ausdauern- 
den Wurzeln  von  Tormentilla  erecta,  Polygonum  Bistorta, 
Lythrum  Salicaria  von  In  der  Rinde  und  im  Holzkörper 
der  Bäume  ist  sie  sehr  häufig  und  die  Eichen  und  Birken^ 
werden  defshalb  zur  Bereitung  dieser  Stoffe  so  häufig 
benutzt  Nach  Davy's  Untenuchungen  entiiält  die  Eichen- 
rinde 6^  Theile  Gerbsaure;  fie  weifi»  imiere  Rinde  alter 
Eidien  enthält  15  Thefle,  die  von  jungen  Eichen  sogar 
16  Theile,  während  die  gefärbte  innere  Rinde  der  Eidie 
nnr  4  Theile  dieses  Stoffes  enthält.  Im  Holzkörper  kommt 
sie  am  reinsten  vor  und  daher  die  Catechu  aus  den  eng- 
lischen Besitzungen  Indiens,  welche  aus  dem  Holze  ver- 
schiedener Mimosen  berettet  wird  und  selbst  4S  bis  54 
Theile  reiner  Gerbsäure  enthält ,  so  sehr  vorgezogen 
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wird  Die  Blitter  von  dergleieheii  Pflanaen,  welche  in 
ihrer  Rinde  und  in  ihrem  Holze  GerbsSnre  enthalten,  sind 
ebenfalb  reich  an  diesen  StdÜBn.  In  den  Blättern  der 
Eichen  ond  Birken  yermindert  sieh  £e  Menge  der  Gerh- 

säure  gegen  den  Herbst  zu.  Die  Blätter  der  Vaccinien- 
Arten,  so  wie  die  von  Arbutus  üva  ursi,  von  Rhus  Co- 
riaria,  die  Blätter  der  Theesträucher  und  überhaupt  vieler 
Pflanzoi  mit  inunergriinenden  Blättern,  enthalten  in  mehr 
oder  weniger  bedeutenden  Mengen  Gerbsänre.  Das 
Gambir-JExtracty  wMies  eine  Art  Von  Catechn  ist,  die 
beeondeiB  in  den  hoDindisdwn  Ckilonien  Indiens  ans  den 
Buttern  der  Nandea  Gambir  L*  nnd  N.  neoleata  L.  berei- 
tet wird,  wnrde  im  Jahre  1833^  allein  auf  der  teel  Bin- 
tang  bis  zu  der  ungeheueren  Masse  von  7—8^000,000 
Pfunde  bereitet. 

Aber  auch  unter  den  krautartigen  Gewächsen  giebt 
es  viele,  welche  sehr  reich  an  Gerbsäure  zu  sein  schei- 
nen; die  Musa- Arten  enthalten  in  ihrem  Warzelstocke, 
im  Schafte,  in  den  Blattscheiden,  den  Blatteni  und  den 
nnreifen  Fruchten  viel  Georbsanre;  In  voUkommen  reif<Mi 
Frachten  findet  sie  sich  nrnr  nodi  in  denüilllen  mid  andi 
hier  nor  in  sehr  geringer  Menge*  Wahrscheiidich  sind 
die  meisten  der  ächten  Wurzel -Parasiten  reich  an  Gerb- 
säure; die  Lathraea  Squaraaria,  die  Orobanche,  die  Mono- 
tropa,  Aegineta.  u.  s.  w.  beweisen  die  Angabe,  und  ihre 
dunkele,  fast  schwarze  Farbe,  welche  sie  alimälich  in  der 
Luft  annehmen,  wird  vielleicht  durch  die  Gerbsäure  ver- 
anlaist.  Am  häufigsten  kommt  die  Gerbsäure  in  bedeo* 
tender  Menge  in  dta  Hüllen  der  FHIcfate  vor,  nnd  viele 
derselbei^  als  die  der  Granaten,  derAfimosennnd  IhnMeher 
Gewichse,  welche  in  den  spanisdmi  LSndem  mit  dem 
Namen  Algaroba  belegt  zo  werden  pflegen,  sind  dei^halb 
sehr  bekannt  und  werden  zu  technischen  Zwecken  benutzt. 

Um  uns  mit  der  Natur  der  Gerbsäuren  etwas  näher 
bekannt  zu  machen,  werde  ich  die  Eigenschaften  der 


*)  Man  Hk%  ittcbcB  Gtimdiifii  der  PflaasMifcosniphi«.  pag.  11g. 
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Eichengerbsaure  und  deren  Elementar-Analyse  angeben,  da 
diese  die  bekannteste  ist  Die  krankhaften  AusMrüchse  auf 
*  den  Blattern  von  ^emu  infedoria,  weldie  nnter  den 
Namen  der  Gallipfel  bdcannt  sind,  enflulten  26^4Theae 
GerbsSnre,  «rddie  doidi  Uofte  Infbsion  mit  AeAer  ans* 
gezogen  werden  können.  Di^  EidiengerMnr»  ist  nach 
Herrn  v.  Berzelius  in  ihrem  reinen  Zustande  farblos  und 
die  gelbe  Farbe,  welche  sie  nach  dem  Trockenen  annimmt, 
ist  eine  Folge  von  dem  Einflüsse  der  Luft,  und  hiedurch 
lälst  sich  die  Farben- Veränderung  gewisser  Hölzer  erklä' 
ren,  welche,  bei  fortgesetztem  Einflüsse  der  Luft  immer 
dunkeler  und  dunkeler  gefärbt  werden,  was  man  früher 
einem  allmäUdien  VerkoUnngs-Prozease  zuschrieb.  Das 
Maliagoniholzy  das  Birkenholz  n.  s.  w.  zeichnen  sich  durch 
allmaliche  Farben-Verindenmg  ganz  besonders  aus.  Die 
Gerbsäure  ist  nicht  krystallisirbar,  löst  sich  aber  leicht  in 
Wasser,  und  es  scheint,  dafs  sie  nur  im  Zellensafte  der 
Pflanzen  gelöst  vorkommt.  In  getrockneten  Pflanzen  schlägt 
sie  sich  mit  allen  übrigen  unkrystallisirbaren  Stoffen  des 
Zeliensaftes  auf  die  Zellen-Membran  nieder. 

Die  Zusammensetzung  der  Gerbsäure  ist  nach 
Herrn  ▼.Berzelius:  nadiHermLieUg: 
Kohlenstoff  6%49         6%&06  —  18  Atome 
Wasseistoff  3,79  4,124  =  16  - 

Saneratoff  43,72  43^370  =  12  - 
Es  scheint,  dafs  die  Gerbsäure  in  den  Pflanzen  durch  den 
organischen  Prozefs  zu  wirklichen  Nährstofi'en  umgewan- 
delt werden  kann.  Ich  machte  schon  früher  auf  die  Früchte 
des  Pisang's  aufmerksam,  weiche  vor  ihrer  Reife  Gerb- 
säure enthalten,  auch  lernten  wir  kennen,  dafs  gerade  die 
Bastschicht  der  Eichenrinde^  also  dii(jenig^  in  welcher  der 
Bildungssalt  herabsteigt,  am  reichsten  an  GerbsSnre  ist 
Die  jungen  Blätter  sind  reicher  an  Gerbsäure^  als  die  aus- 
gewachsenen; vielleicht  bedient  sich  zuweilen  die  Natur 
dieses  eigen tluimlichen  Stoffes,  um  Leim-  und  fiiweifisstoff 
in  den  Zellen  zum  Festwerden  zu  bringen. 

SchUeisUdt  erinnere  ich  noch  an  die  schädlicheWirkung^ 
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welche  die  GerbeSiire  auf  die  Wurzebpitzen  der  Pflanzen 
ausübt,  eine  Eracheinung,  wdohe  neaetüchst  dnrch  Herrn 
Payen  ganz  bestimilit  ennesen  ist*).   Wenn  die  Pflanze 

mit  ihren  Wurzeln  in  einem  Wasser  vegetirt,  welches 
nur  ein  Tausendtheil  von  Gerbsäure  gelost  enthält,  so  wird 
dieselbe  in  kurzer  Zeit  getödtet.  Diese  schädliche  Einwir- 
kung zeigt  sich  zunächst  in  den  Wurzelspitzen,  welche 
durch  die  Einwirkung  der  Gerbsäure  undurchsichtig  werden 
>ond  zugleich  so  stark  anschwellen;  dafs  sie  die  Feuchtig- 
keit nicht  mehr  fortleiten  können.  Das  Vorkommen  des 
SoUeimes  und  des  Eiweiii»toffes  in  den  Zellen  der  Wnrzd- 
spiteen  ist  indessen  ganz  erwiesen;  der  letztere,  besonders 
«nsgezeidmet  dnrch  seine  starke  findosmose,  wird  dnrch 
die  Gerbsäure  niedergeschlagen  und  schon  dadurch  allein 
mufs  die  gröfste  Störung  in  der  Function  der  Wurzel- 
spitzen veranlafst  werden,  daher  das  Absterben  der  Pflanzen 
zu  erklären  ist 

Pflanzen-Alkaloide  und  Extractivstoffe. 

Zn  den  anfifallendsteD  Bildongen,  welche  in  den  Zellen 
der  Pflanzen  vorkommen,  gehören  diejenigen  Stoffe^  welche 
unter  dem  Namen  der  Pflanzen «Alkaloide  l>ekannt  sind; 
man  hat  diese  Stoffe  defslialb  mit  jenem  Namen  belegt, 
weil  sie  sich  zu  den  Sauren  wie  Salzbasen  verlialten,  sich 
mit  ihnen  verbinden  und  Salze  bilden.  In  jeder  anderen 
Hinsicht  unterscheiden  sie  sich  jedoch  von  den  minerali- 
schen Alkalien  höchst  auffallend;  sie  sind  zusammengesetzt 
ans  Sauerstoff,  Stickstoff,  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  und 
die  concentrirte  Schwefelsänre  zerlegt  sie.  Die  Pflanzen- 
Alkaloide  sind  in  kaltem,  wie  in  kochendem  Wasser  snr 
sehr  schwer  Idslich,  und  viele  von  Urnen  sind  schon  im 
krystallinisdien  Zustande  bekannt.  Das  erste  Pflanzen- 
Alkaloid  wurde  erst  im  Jahre  1816  durch  Sertürner  in 
dem  Opinm  entdeckt,  und  seit  dieser  Zeit  sind  schon  in 
sehr  verschiedenen  Pflanzen  diese  Stoffe  nachgewiesen; 


*)  V.  LUmtitoi  4«  188».  Mro.  996. 
Mt7«M»  Pfl.  PhyM  II« 


306 

aiysiirlidi  werden  Jetzt  neae  Pfiansen-Alkaloide  entdeckt^ 
tker  aaeh  alljSliriick  wird  es  nacligewieseii,  da&  diese  oder 
jene  der  entdeckten  Alkaloide  etwas  ganz  anderes  sind« 
Man  erhSIt  die  Pflanzen -Alkaloide  am  leichtesten,  wenn 

man  die  wässrigeii  Aufgüsse  der  Pflanzen -Substanzen  mit 
mineralischen  Säuren  versetzt  und  sie  dann  durch  Alkali 
oder  durch  Erden,  vorzüglich  durch  Talkerde  niederschlägt. 
Jene  Alkaloide  kommen  nämlich,  nach  Herrn  v.  Berzelius 
in  den  Pflanzen  immer  als  Salze,  mehrentheils  als  saure 
Salze  vor,  und  zwar  in  Verbindung  niit  Aepfelsäurey  Gall- 
apfelsavre  und  bisweilen  mit  einer  der  Pflanze  ganz  eigen- 
thömlichen  Siore, 

Die  Pflanzen- Alkaloide  haben  meistens  einen  höchst 
bitteren  Geschmack;  einige  derselben  verlieren  in  Verbin- 
dung mit  Wasser  ihre  Krystallisations- Fähigkeit  und  neh- 
men dagegen  den  narkotischen  Geruch  an,  welcher  der 
Pflanze  zukommt,  von  der  sie  ausgeschieden  sind;  wie 
dieses  durch  die  neueren  Untersuchungen  von  Atropin, 
Hyoscyamin  und  dem  Daturin  nachgewiesen  ist.  Sehr  auf- 
fallend ist  es,  daik  bei  den  meisten  stark  wirkenden  Arznei- 
Pflanzen  gerade  in  diesen  Alkaloiden  die  eigentlich  wirksame 
Substanz  jener  Pflanzen  nachgewiesen  ist  In  einigen  der 
heilsamsten  Medikamente  hat  man  schon  mefarm  Tersehio- 
denartige  Pflanzen -Alkaloide  nachgewiesen ,  wie  z.  B.  im 
Opium  und  in  der  China-Rinde;  das  Cinchonin,  Chinin 
und  Ciisconin,  welches  in  der  China -Rinde  vorkommt, 
erklärt  man  als  Oxyde  eines  Radikales,  welches  aus 
20  M.  Carbon ,  24  M.  Hydrogen  und  2  M.  Stickstoffgas 
besteht,  und  sich  mit  Sauerstoff  im  Verhältnis  Ton  1,  2 
oder  3  M.  verbindet  Im  Opium  hat  man  schon  4  vor-« 
schiedene  Alkaloide  nachgewiesen,  das  Morphin,  Cod^ 
Narootin  und  das  Thebaülii« 

Nach  den  bisherigen  Beobachtungen  möchte  man  viel* 
leicht  anzunehmen  berechtigt  sein,  dafs  den  Pflanzen  der 
entschieden  natürlichen  Familien  eigene  Pflanzen-Alkaloide 
zukommen,  die  man  als  Arten  betrachten  mufs,  während 
die  einzelnen  natürlichen  (0  Gattungen  solcher  Familien 
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madmm  Atoten  Jenes  AJkaloidee  «itoweiBen  haben, 
wosa  nim  nocih  die  v«i8cliiedenen  OxydutioiiB- Stufen  des 
Radikals  der  Alkaloide  kommen,  ond  demnadi  die  Ver> 
sdiiedenheit  nnteir  diesen  Stoffen  nodi  gröübet  wird.  Anf- 

fallend  ist  der  Stickstoffgehalt  der  Pflanzen -Alkaloide  und 
der  grofse  Reichtliimi  an  Kohlenstoflf,  durch  welchen  sie  sich 
fast  von  allen  anderen  Püanzen  -  Substanzen  unterscheiden. 
So  zeigen  nach  den  Analysen  von 

Morphin^Cod^te,  BfaicatiB,  8b7chiiin,Bnidn,ChIiiiii  «.Cladmio 
■MiiLielncr,Robi(iuet,Lieltf,     dgl      dgl.     dgL.  ^ 

Koldenstoff:  7%3  713  6M  76,4  71^  75^7  773 
Wasseistoff:  ^  7,5  6^  ^7  6,6  7,5  7,8 
Stickstoff:  i9  53  %5  5,8  53  M  8,8 
Sauerstoff:    16,2  15,7   263    Üfi  173   6^6  53 

Den  Atomen  nach 
Kohlenstoff:     34    32      40      30     32     20  20 
Wasserstoff:    36    39     40      32     36    24  22 
Stickstoff:        2     2      2       2      2     2  2 
Sauerstoff:       6     5      12       3      6      2  1 

Sohlie&lidi  kaben  wir  noch  der  grolsen  Reihe  von 
Stoffen  za  erwähnen,  w^ohe  am  Allgemeinsten  unter  dem 
Namen  von  Esctraotiv-Stoffen  bekannt  sind;  die  Mannig- 
fidtigkeit  derselben  ist  so  grofi»,  dalh  IM  jede  einzelne 
Pflanzenart  einen  solchen  besonderen  Stoff  za  enthalten 
scheint.  Herr  De  Candolle  *)  hat  eine  Menge  dieser  Stoffe 
aufgeführt  und  umfafst  dieselben  mit  dem  Namen  der  hyper- 
hydrogenischen  oder  harzigen  Substanzen,  wozu  indessen 
die  ckemischen  Analysen  derselben  keine  Veranlassung 
geben;  auch  sind  viele  Stoffe  daselbst  anigeführt,  welche 
Ifceiis  m  den  Harzen,  ifaeiis  zn  anderen  Substanzen  hin- 
gdiOren.  Gegenwirtig  lassen  sieh  über  die  Znsammen-, 
setzong  dieser  Extraotiv-Stoffe,  wohl  nodikdne  allgemeinen 
Ansichten  anfstellen;  viele  deiilelben  bestehen  aus  Kohlen- 
stoff, Wasserstoff  und  Sauerstoff,  andere  haben  aber  auch 
Stickstoff  aufzuweisen. 


*)  Phj«.         I.  pa(.  35». 
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Die  Bedeutung  der  Extmetiv-Stoife  in  den  Pflansen 
keimen  wir  ebenso  wmg»  als  die  der  Pflanxen-Alkaloidey 
wi^die  kurz  vorher  ecdrtert  worden» 


Sechstes  Capitel 

BeobachtuDgen  und  Ansiebten  über  den  Assi- 
nilatioiis-  und  Bildungs-Proieb  In  den 

Pflanzen. 

Nachdem  wir  die  verschiedenen  assimtlirtenNidimngB- 

Stoffe  der  Pflanzen  in  ihrem  Auftreten  näher  kennen  gelernt 
haben,  wird  es  möglich  werden  eine  Darstellung  von  den 
Vorgängen  zu  geben,  durch  welche  einige  jener  Stoffe 
bei  der  Ernährung  der  Pflanzen  gebildet  und  wieder  umge- 
ändert werden,  ich  wähle  hiezu  die  Betracbtong  des  kei- 
menden Saamens,  worüber  schon  De  Sanssure*)  sehr 
schöne  Beobachtungen  angestellt  hai^  doch  war  die  Pflanzen- 
Physiologie  damals  noch  nicht  in  dem  Znstande,  nm  die 
Voiginge  bei  den  chemisdien  Umwandlungen  der  Stoffe 
dnrdi  die  Vegetation  angeben  m  können,  als  es  jetzt  in 
einigen  Punkten  der  Fall  ist. 

Die  Saamen  der  Pflanzen  bedürfen  zu  ihrem  Keimen 
Feuchtigkeit,  Wärme  und  Sauerstoffgas,  welches  ihnen 
entweder  durch  das  umgebende  Wasser  oder  durch  die 
atmosphärische  Lufl  zugeführt  wird.  De  Saussure  legte 
veischtedene  Saamen  von  Land-  and  Wasser-Pflanzen  in 
ansgekocktes  Waaser»  welches  unter  euiem,  mit  Ooecksilber 
gesperrten Redpienten  abkühlte;  die  Saamen  seigten  nidit 
die  geringste  Spur  von  Keimen.  War  die  angewendete 
Wassermasse  100  und  200mal  gröfeer,  als  das  Volnmen 
der  Saamen,  so  keimten  sie,  offenbar  weil  in  dieser  Menge 
von  Wasser  noch  hinreichend  genug  Sauerstoff  enthalten 


*)  GheniidM  Uaienttchuiif  en  Aber  die  Yc|etati  pas*  1  «•  w* 
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war.  Man  kaon  Umlidie  Venodie  sdir  leioht  wledailioleo» 
denn  le§^  man  eine  Menge  von  Saanen,  als  Erbsen,  Boh- 
nen, Kresse  u.  s.  w.  in  ein  Glas  und  übcrgiefst  dieselben 
so  weit  mit  Wasser,  dafs  sie  von  der  atmosphärisclien  Luft 
nicht  unmittelbar  berührt  werden,  so  quellen  die  Saamen 
zwar  auf,  aber  sie  keimen  nicht,  und  wenn  einige  der  Saamen 
auoh  das  Würzelchen  treiben,  so  kommen  sie  doch  nicht  weit. 

Herr  Aleacander  von  Humboldt  *)  hat  die  £ntdek- 
knng  gemaölity  dafa  man  das  CUorwasaer  zur  BefÖrde- 
rang  des  Keimena  der  Saamen  aawendoi  könne.  Da» 
Chlonrasser  ratwidcelt  im  Lichte  Sanersloff  nnd  dieser 
wirkt  auf  den  Saamen ;  dodi  De  Sanssore  wiederholte  jene 
Versuche  auch  im  Dunkeln,  und  fand  die  Anwendung  des 
Chlorwassers  ebenso  vortheilhaft.  Später  hat  man  in  allen 
botanischen  Gärten  jene  Entdeckung  des  Herrn  von  Hum- 
boldt benutzt,  um  sehr  alte  und  schwer  keimende  Saamen 
zum  Keimen  zn  bringen.  Herr  Alex,  von  Humboldt  fand 
auch,  dafo  Pflanzen  inSanerstol^as  leichter  keimten,  stäikev 
und  grüner  wurden,  ab  in  der  atmoaphSrisdien  Luft;  er 
sah  den  Crocos  sativns  in  Sanerstoffgas  sehr  schnell  her- 
vorkomme Andere  SSoron,  so  wie  auch  die  Metalloxyde, 
zeigen  keine  besondere  Wirkung  auf  das  Keimen,  offenbar 
weil  ihnen  der  Sauerstoff  fester  ansitzt,  als  dafs  er  von 
den  Saamen  entzogen  werden  kann.  Neuerlichst  hat  aber 
Herr  Goeppert  die  Beobachtungen  bekannt  gemacht, 
nach  welchen  auch  die  übrigen  Säuren,  al& Schwefelsäure^ 
Salpetersäure,  Citronenaänre  n«  a»  w.  im  verdünnten  Zu« 
Stande  eine  hefördemde  Wiifcnog  anf  das  Keimen  der  Saa- 
men zeigen,  während  die  Anwendung  der  fixen  Alkalien 
gerade  die  entgegengesetzte  Wirkung  änfseren  sollen.  Idi 
selbst  konnte,  bei  der  Wiederholung  einiger  dieser  Ver^ 
suche,  diese  auffallende  Einwirkung  der  Sauerstoff-Saureu 
auf  das  Keimen  der  Saamen  nicht  bemerken. 

Schon  um  das  Jahr  1777  hat  Scheele  die  Entdeckung 

*)  Aphoffiim.  «te.  pag.  68b 

^  Froric^'t  NoiiMii.  Nf0.m  lUm  iSU. 


810 

geniMt  dfefii  bei  dem  KeioMii  der  Sottsen  der  Sanersli^ 
der  Luft  verschwindet  und  in  KoUeiuiare  verwanddt 
wird;  Sdiede  inaclite  seine  Verroclie  mit  Erbsen,  liefe  ne 

auch  in  reinem  Sauerstoffgas  keimen  und  kam  immer  zu 
gleichem  Resultate.  Rollo  hat  die  £utdeckuugeu  Scheele's 
nur  bestätigt*). 

Herr  De  Saussure  hat  diese  Versuche  über  den  Ein- 
flufs  des  Sauerstoffgases  auf  die  Saamen  vielfach  wieder- 
holt und  die  Wissenschaft  verdankt  demselben  fast  Alles, 
was  wir  gegenwSrtif^  darüber  wissen,  aber  ganz  besonders 
wichtig  siDd  die  Resoltale  der  neneien  Itetersuchnngen 
dieses  berfihmtoi  Gelehrten**};  andi  ist  noch  die  sdidne 
Arbeit  von  Daniel  l^is  ***)  anzuföhren,  worin  dieser 
Gegenstand  mit  grofser  Umsicht  behandelt  und  durch  neue 
Versuche  bestätigt  wurde.  In  Folge  jener  letzteren  Ver- 
suche des  Herrn  De  Saussure  zeigte  es  sich,  dafs  das  Kei- 
men der  Saamen  in  der  atmosphärischen  Luft  nicht  dazu 
dienen  könne,  um  rücksichtlich  der  Zerstörung  des  Sauer- 
stoffes und  der  verhältnÜsmäisigen  Erzeugung  der]  Kohlen* 
sSnre  für  alle  Saamen  aUgemeine  Regeln  anfensteUen, 
Bei  dem  keimendeii  Waizen  nndRoggen  scheint  ein  ebenso 
groftes  Volmnen  von  Kohlensäure  gebildet  zu  werden,  als 
Sauerstoff  absorbirt  wurde;  bei  der  Schminkbohne  wurde 
mehr  Kohlensäure  erzeugt,  als  Sauerstoff  eingesaugt  wurde, 
und  in  noch  anderen  Fällen  war  dieses  Verhältnifs  gerade 
umgekehrt.  Ja  diese  verschiedenen  Verhältnisse  wurden 
sogar,  bei  einem  und  demselben  Saamen,  in  verschiedenen 
Stadien  des  Keimens  beohaofatet;  in  der  ersteren  Zeit  ward 
mehr  Kohlensaure  erzeugt,  als  Sauerstoff  verschwand,  in 
der  spateren  ward  das  Gegentbeil  hievon  beobachtet;  es 
wurde  also  melnr  Sauerstoff  absorbirt^  als  das  Vofauneii 
der  gebildeten  KoUensinre  aasHitttel  Keimen  die  Saamen 

*}  S.  Ann,  de  Cheoie,  T.  JEXV.  pag.  97. 

^}  S.  De  raltcraüon  de  t'air  par  la  g^n^ration  et  par  la  fcr^ 
mentation.  —  Biblloth.  anivers.  1834.  Juin.  pag.  113 — 199. 

Farthcr  ln^uines  into  the  changcs  induccd  of  Atmosphenc 
air  bjf  thc  gcrmuMtioii  ofteedi*  th«v^t.  of  pUiils«tc  JUondoiiiSll. 
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üi  Sauerstoffgas,  so  wird  stets  mehr  von  diesem  Gase 
consumirt,  als  Kohlensäure  entbundea  wird.  Aber  auch 
die  Absorbtion  des  Stickstoffes  wurde  in  allen  Fälleo  bei 
dem  Kmmen  der  Saamen  beobachtet,  doch  war  es  noch 
nicht  ZQ  ermitteln,  wieviel  Mevon  dem  Keimen,  dem  GiUi- 
nmgsprozesse  oder  der  Pororit&t  des  Saamens  zozosdir^i- 
ben  war. 

Es  scheint  mir,  dafs  man  diese  Erscheinungen  bei 
dem  keimenden  Saamen,  nämlich  die  Aufnahme  des  Sauer- 
stoffes und  die  Bildung  der  Kohlensäure,  mit  den  allge- 
meinen Kespirations-Erscheinungen  der  Pflanzen  zusammen- 
stellen mufs,  nnd  was  die  Aofnabme  einer  geringen  Menge 
von  Stickstoff  betrifft,  so  ist  diese  anch  bei  der  Respira-' 
tion  der  ausgebildeten  Pflanzen  sdir  wahrscbeinlidi,  nnd 
neuere  UntersnchunRen  der  Art  würden  dai^ber  vollstän- 
digen Aufsddnfe  geben.  Die  Menge  des  StidcstoQjsases, 
welches  bei  dem  Keimen  Jer  Saamen  aus  der  umgebenden 
Luft  verschwindet,  ist  bei  verschiedenen  Pflanzen  sehr 
verschieden,  sie  soll  jedoch  in  einem  gewissen  Verhält- 
nisse zur  Menge  des  Sauerstofi"gases  stehen,  welches  in 
der  Luft  enthalten  ist,  worin  die  Keimung  vor  sich  geht; 
sie  soll  nämlich  um  so  geringer  sein,  je  gröfser  die  Menge 
des  Sauerstofigases  ist,  welches  die,  den  Saamen  umge- 
bende Luft  enduUt 

Herr  De  Sonssnre  hat  keinen  Untecsolued  in  den 
Epochen  des  Keimens  der  Saamen  beobachten  können, 
sie  mochten  in  der  atmosphärischen  Luft  oder  in  Sauer- 
stoff keimen.  Eben  so  wenig  wirkte  stark  oxygenirtes 
Wasser.  Die  Saamen  verschiedener  Pflanzen  gebrauchen 
jedoch  verschiedene  Quantitäten  Sauerstoff;  bei  den  Buf- 
bohnen  und  Lattich  schien  das  nöthige  Sauersto£%as  unge- 
fähr den  hundertsten  Theü  ihres  Gewichtes  zu  betnigen, 
bei  dem  Waizen,  der  Gerste  schien  das  verbrauchte  Saner- 
8to%as  ui^eführ  den  tausendsten  oder  zweitansendsten 
Tlieil  ihres  Gewichts  zu  betngen.  Wir  haben  vorhin 
kennen  gelernt,  dafe  auch  bei  der  Emwirkung  des  Chlor- 
wasscrs  auf  das  Keimen  <ler  Saamen  der  Sauerstoff,  als 
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die  wirkende  Ursache  anzusehen  war,  um  so  bcmerkei»- 
werther  sind  die  Beobachtungen  des  Herrn  Goeppert*), 
welcher  sah,  dafs  auch  Jod  und  Brom  untei*  dem  Ein- 
flösse des  Sonnenlichtes»  das  Keimen  der  Saamen  beför- 
dern, und  doch  waren  es  die  Verbindungen  dieser  Sto£f& 
mit  Wasserstoff.  Em  15  Sekunden  laiiger  Aufenthalt  der  Saa^ 
men  von  Camelina  sativa  in  Bromdunst^  bei  15*  R.  Wärme 
war  hlnteiofaeiid»  am  die  Entvdckelang  der  Keime  an 
diesen  Saamen  sdion  in  wenigen  Standen  hervorzomÜBDy 
wShrend  dieses  in  blofsem  W^asser  erst  innerhalb  24  Stan- 
den geschah. 

Es  ist  ein  alter  Volksglaube,  welcher  sich  auch  in 
die  Schriften  der  Botaniker  eingeschlichen  hat,  dafs  die 
Dunkelheit  das  Keimen  der  Saamen  befördere;  indessen 
es  haben  sieh  schon  mehrere  ansgezeichnete  Botaniker 
davon  ubersengt,  dals  «die  Saamen  der  Pflanzen  eben  so 
schnell  im  Sdiatten,  als  im  Dunkeln»  nnd  hier  eben  so 
schnell  als  im  Sonnenscheine  keimen;  idi  selbst  habe  diese 
Beobachtungen  an  10  verschiedenen  Saamen-Arten  wie- 
derholt, wovon  einige  im  Dunkeln  und  andere  im  SonneD- 
lichte  unter  ganz  gleichen  Graden  von  Wärme  und  Feuch- 
tigkeit vegetiren  mufsten  und  auch  immer  ziemlich  ganz 
gleichzeitig  ihre  Würzelchen  austrieben  und  die  Cotyle- 
donen  entwickelten.  Man  würde  jedoch  unrecht  handeln, 
wollte  man  eine  solche  Thatsache  dem  gewöhnlichen  Land- 
manne lehren,  denn  die  Saamen  werden  nidit  nur  de6- 
halb  unter  die  Erde  gebrachl^  damit  sie  im  Dunkehr  schnel- 
ler keimen  kttmien,  sondern  damit  sie  daselbst  mehr  Feuch- 
tigkeit finden,  schndler  ihre  Wörzelchen  in  die  Erde  trei- 
ben und  weder  durch  Winde  noch  durch  die  Vögel  ent- 
fernt werden  können. 

Aufser  dem  Wasser  und  dem  Sauerstoffgase  ist  die 
Gegenwart  der  Wärme  zum  Keimen  der  Saamen  durch- 
aus nothwendigy  denn  es  ist  allgemein  bekannt»  dafs  die 

*)  ücbcr  die  Einwirkung  des  Chlors,  Jod,  Brom,  der  SaartQ 
und  Allialicn  auf  das  Keimen  der  Saaraen.  —  Froriep*«  Notiien 
Nr.  86i.  Illnl834. 
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Saamen  bei  einer  Temperatur  unter  dem  Gefrierpunkte 
nicht  mehr  keimen.  Nach  den  Versachen  der  Hrn.  Ed- 
wards und  Colin  *)  keimten  die  Stamen  nie  unter  7^  Cete.; 
doch  Herr  Goeppert  sah  das  Keimöl  derselben  noch  bei 
3^  R  Edwards  und  Colin  nntersochten  femer,  welche 
Grade  von  Kälte  und  von  Hitze  im  Stande  wären,  das 
Keimungsvermögen  der  Saamen  zu  zerstören,  und  man 
fand,  was  auch  in  vielen  Gegenden  des  nordischen  Rufs- 
lands bekannt  ist,  dafs  selbst  die  hohe  Kälte,  wobei  das 
QueoksUber  gefriert,  das  Keimungsvermögen  der  Saamen 
zu  zerstören,  nicht  im  Stande  ist,  wenn  die  Saamen  trocken 
sind.  Herr  Goeppert  **)  hat  über  diesen  Gegenstand  schon 
im  Jahre  1828  nnd  29  eine  Reihe  von  Beobachtungen 
angestellt^  aus  welchen  hervorging»  dafe  trockene  lebende 
Saamen  sdbst  IBr  die  höchsten  KälCegracle  miempfindlich 
bleiben.  Die  Saamen  werden  jedoch  dnrdi  die  Kälte  ge- 
tüdtet,  wenn  sie  vor  der  Einwirkung  derselben  Wasser 
aufgenommen  haben,  und  zwar  ist  der  Grad  der  Kälte, 
wobei  dieselben  getödtet  werden,  für  verschiedene  Arten 
von  Pflanzen  verschieden.  Die  Saamen  von  Gewächsen 
wärmerer  Gegenden  erfrieren  im  feuditen  Zustande  leich- 
ter, als  die  onserer  kälteren  Länder,  nnd  das  firfirieren 
dersdben  nach  dem  Keimen  richtet  sich  hanptsädJich 
nadi  dem  Vitslitäts«  Zustande  der  PflXnzchen. 

Hohe  Grade  von  Wärme  zeigen  jedoch  sehr  nach- 
theiligen Einflufs  auf  das  Keimungsvermögen  der  Saamen; 
50**  Cels.  ist  ungefähr  die  Temperatur,  bei  welcher  die 
Saamen  ihr  Keimungsvermögen  verlieren,  doch  ist  die 
Natur  des  umgebenden  Mediums  dabei  sehr  wohl  zu  beach- 
ten, denn,  wie  die  Versuche  lehrten,  entsprachen  jener 
Wärme  -des  Wassers  von  50°  Gels ,  eine  Temperator  von 
62*^  in  Wasserdamp^  nnd  75®  Gels,  in  trockener  Lufl^  wo- 
bei aber  besonders  anf  die  Dauer  des  Experimentes  zu 

*)  De  rinflaence  de  la  Temp^ratiure  mr  la  GennlaalloB.  — 
Ann.  de*  sci'enc.  oat.  1834.  Tom.  lY.  pag.  257—270. 

^>  Ueber  die  Wime-EmwickchiQi  an  den  Pflaasea,  v,  i.  w. 
p*  49  «.  •.  w. 
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achten  ist.  So  zerstörte  schon  eine  Wärme  von  35°  Cels. 
nach  dreitägiger  Einwirkung  das  Keimuugsvermögen  der 
Saamen,  und  wurden  unsere  Getreidearten  im  angefeuch 
teten  Sande  erhitzt,  so  waren  45°  die  höchste  Tempern* 
tar,  wobei  die  Keimkraft  derselben  i|ooh  nicht  zerstdrt 
wurde. 

Die  Herren  Edwards  und  Colin  haben  spater  eine 
andere  interessante  Arbeit  bekannt  gemacht,  worin  darch 
Beobachtungen  nachgewiesen  wird,  bei  welchem  Grade 
von  Wärme  die  verschiedenen  Arten  und  Abarten  der 
Getreide  mehr  oder  weniger  gut  gedeihen.  Eine  Tempe- 
ratur über  50°  C.  können  die  Saamen  dieser  Pflanzen 
nicht  mehr  ertragen,  wenn  auch  alle  übrigen  Verhältnisse 
vorhanden  sind,  welche  das  Keimen  der  Saamen  bedingen* 
Die  Herren  £.  u,  C.  säeten  verschiedene  Getreide -Arten 

• 

zu  Paris  in  den  veraduedenen  Sommermonaten  und  beob- 
achteten abdann  den  Erfölg,  welcher  nicht  nur  fBr  die 
Landlente  innerhalb  der  tropischen  Gegenden,  sondern 
auch  für  diejenigen  unseres  mittleren  Europa's  vom  höch- 
sten Interesse  sein  müssen.  Gerste,  Waizen  und  Roggen, 
welche  im  Juli  gesäet  waren,  entwickelten  Blätter  aber 
keine  Halme,  offenbar  in  Folge  der  grofsen  Wärme,  welche 
im  Mittel  während  dieses  Monats  21,9®  zeigte.  Etwas 
Aehnliches  ist  in  sehr  warmen  Gegenden  beobachtet.  Im 
Mai  1834  war  die  mittlere  Temperatur  zu  Paris 
vnd  Winterwaizen»  der  im  Anfange  des  Monats  gesiel 
war,  kam  nicht  zur  vollkommenen  Entwidielnng.  Durch 
verschiedene  dergleichen  Versuche  kamen  die  Herren  E. 
und  C.  zu  dem  Schlüsse,  dals  unsere  Getreide  keine  Saa- 
men bilden,  wenn  die  mittlere  Temperatur  auf  ungefähr 
18®  steigt,  bei  einigen  Arten  kann  dieselbe  etwas  höher 
Steigen,  doch  höchstens  auf  22®  C.  Die  schönen  iempe- 
rirten  Gegenden,  wo  die  mittlere  Temperatur  nicht  über 
18—19®  C.  steigt,  das  sind  die  yortheiihaftesten  für  den 

♦)  Memoire  de  pliyslologie  agclcole  sur  la  vtgi-tnlion  des  Cer6a- 
les  sous  de  luutu«  tcruperature.  —  Auu.  4e  »cicoc.  nat.  1830.  !• 
pag.  5-23. 
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Anlian  unserer  Cereallen.  in  tropisohea  0^;enden,  wo  in 
der  Ebene  die  WSrme  selir  boch  ist,  da  werden  die  Ge* 

treidcarten  unserer  nordischen  Gegenden  gerade  in  den 
kälteren  Monaten  gebauet,  so  wie  wir  tropische  Pflanzen 
in  der  wärmsten'  Zeit  unseres  Sommers  ziehen  und  auf 
solche  Weise  den  Pflanzen  ihre  entsprechenden  Tempenir 
tuien  geben. 

Die  Zeit,  in  welcher  die  Saamen  ihre  Keime  zur  £nt- 
wlckelnng  bringen,  ist  bei  vmchiedenen  Pflanzen  s^ 
versehieden;  einige  Saamen  liegen  Monate  nndJabre  lang 
in  der  Erd^  wahrend  andere  in  einigen  Tagen,  nnd  eln^ 
sogar  In  nooh  viel  geringerer  Zeit  anfbredien  und  das 
junge  Pflänzchen  hervortreiben.  Im  AlJgemeinen  ist  diese 
Keimzeit  bei  den  verschiedenen  Arten  von  Pflanzen  sehr 
bestimmt,  aber  das  Alter  der  Saamen  und  die  verschiede- 
nen Grade  von  Feuchtigkeit  und  Wärme,  unter  welchen 
jene  Saamen  keimen,  bringen  hierin  sehr  grofse  Abwei- 
ohmigen  zum  Vorscheine.  Jedermann  weilSy  da0i  die  ge- 
sSeten  Saamen  znr  Fruhlingszetl^  bei  einem  kalten  Wetter 
langsamer  anheben,  als  bei  warmen,  nnd  anoh  derEinfloft 
der  Feuchtigkeit  ist  hiebei  oftmals  so  höchst  anffiülend 
wahrzunehmen.  Um  den  Einflufs  einer  höheren  Wärme 
auf  das  Keimen  der  Saamen  nachzuweisen,  hat  Herr  De 
CandoUe  jun.  *)  eme  Reihe  von  Beobachtungen  angestellt, 
indem  er  gewisse  Saamen  im  Freien,  bei  8 — 12^  G. 
Wärme  keimen  liefs,  und  andere  Saamen,  von  eben  den* 
selben  Arten,  auch  im  Treibkasten  bei  18— 25  Wärme 
säeto*  £s  keimten  liei  diesen  Versnehen: 

ha  Freien:  Im  TreiUcMten: 
ErigeroB  cancasicns  St .  •  in  10  Tagen  nnd  in  2  Tagen 
Tbtaspi  ceratocarpum  Murr.  -    8  •    .  4 

Solidago  hirta  Willd.  ...  -  11  -  -  .  5 
Authemis  rigescens  Willd.  -  7  -  -  -  6 
Rheum  undulatum  L.  ....«S  -  -  -  7 
Duvana  dependens  Kunth  •  -  22    •      •  -16 


*)  S.  De  CandoUe*«  Phj».  veg.  U.  pig.  689. 
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u.  s.  w.  Dngleidieii  Beobachtungen  haben  natürlich  schon 
durch  ihre  annHhemde  Richtigkeit  grofses  Verdieast;  im 
j^edelleii  Falle  werden  sie  bei  Wiederholungen  gewifii 
nur  selten  fibereinstimmend  gefonden  werden.  Ebendas- 
selbe gili  andi  von  den  Beobaditiingen,  welclie  Hr.  De  Gsn- 
dolle  Jan.  an  8S3  verschiedenen  Saamen- Arten  angestdlt 
hat,  nm  die  Keimzeit  derselben  genau  zu  bestimmen  und 
hierüber  zu  allgemeinen  Resultaten  zu  gelangen.  In  der 
grofsen  Physiologie  des  Herrn  De  CandoUe*)  finden  sich 
mehrere  Tabellen,  worauf  die  Zahl  der  Tage  verzeichnet 
ist,  in  welcher  gewisse  Saamen  bei  einer  bestimmten  Tem- 
peratur keimten.  Auch  hat  Don  Ramon  de  Ja  Sagra**) 
eine  Reihe  von  dergleichen  Beobachtungen  au^ezeiohnety 
wielche  im  botanisdien  6arten  der  Havanna  angestellt 
wurden,  woraus  idi  mir  einige  FSIle  und  Beispiele  an- 
IBhre.  Es  keimte  Crotalaria  retosa  L.  in  5  Tagen,  Ce- 
drela  odorata  in  9  — 10  T. .  Swietenia  Mahagoui  L.  in 
15  T.,  Solanum  havanense  in  22  T.,  Tamarindus  indica 
L.  in  23  T.)  Annona  squamosa  in  37  T. ,  Cissampelos 
Pareira  in  73  T.  und  Achras  dissecta  L.  in  108  Tagen 
u.  s.  w. 

Die  Saamen  mit  harten  nnd  die  mit  steinartigen 
Höllen  gebrandien  einen  sehr  langen  Zeitraum  zum  Her* 
vortreiben  ihrer  Keime.  So  liegen  die  Mandeln  oSi  ein 
halbes  Jahr  und  die  Pftrsidie  selbst  em  ganzes  Jaiir  in 

der  Erde,  auch  die  efsbare  Kastanie  gebraucht  so  lange 
Zeit,  und  die  Saamen  der  Kornelkirschen,  der  Rosen,  des 
Weifsdorns  u.  dgl.  a.  gebrauchen  sogar  1^  bis  2  Jahre. 
Tittmann***)  hat  mehrere  sehr  ausgezeichnete  Falle  von 
langer  Keimzeit  mitgetheilt;  bei  dem  Saamen  der  Yero^ 
nica  hederaefolia  L.  gelang  es  ihm  nicht  dieselben  zum 
Keimen  zn  bringen.  Zwei  Jahrelang  wurde  ein  damit 
besSetor  Topf  gewartet  und  immer  noch  waren  die  6aa- 

♦)  II.  pag.  646  etc. 
**)  Anales  de  cieacuu,  agncoltara»  ^omereio  y  arte«.  Hab«iM 

1827.  pag.  26. 

Die  Kctnjun^  der  Pflaoua  ctc   Dresden  18^1. 
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men  stonhart.  Mehrere  Jahre  liegen  demnach  diese  Saa- 
men  in  der  Erde  mid-sie  gehören  ndt  zn  denjenigen 
Pflanzen,  welche  zuweilen  nach  dem  Umgraben  eines  Bo- 
dens, ganz  plötzlich  erscheinen,  während  lange  Jahre  vor- 
her keine  Spur  von  diesen  Pflanzen  auf  demselben  Boden 
zu  finden  war. 

Allgemeine  Gesetze  lassen  sich  für  die  Dauer  der 
Ketmzeii  der  Saamen  verschiedener  Gattungen  und  noch 
viel  weniger  för  ganze  Familien  anfeteüen,  ja  selbst  für 
die  einzehnen  Arten  kann  dieselbe  bot  nnter  ßestimmuig 
der  Wirme  und  der  angewendeten  Feuchtigkeit  angegdien 
werden.  Herr  De  Candolle  sah  z.  B.  den  orientalischen 
Mohn  in  12  Tagen  keimen  und  ich  beobachtete  Mohn- 
saamen,  der  auf  die  Oberfläche  einer  feuchten  Erde  ge- 
streuet wurde,  schon  in  3  Tagen  keimen.  In  warmen 
Frühlingstagen  keimt  der  Hafer  nicht  selten  in  Zeit  von 
24  Stunden,  und  bei  sdüechtem  Wetter  liegt  er  wochenlang 
in  der  £rde. 

Schließlich  haben  wir  nodi  bei  dem  Keimen  der  Säu- 
men die  Anfiiahme  der  Feuchtigkeit  zu  betrachten»  wel- 
che zwar  sdir  einfach  vor  sich  geht,  wornber  aber  schon 

viele  gelehrte  Vermuthungen  aufgestellt  worden  sind. 
Herr  Tittmann  *)  hat  hierüber  die  einfachsten  und  rich- 
tigsten Ansichten  ausgesprochen ;  hiernach  dringt  die  Feuch- 
tigkeit sowohl  durch  die  ganze  Oberfläche  in  das  Innere 
des  Saamens,  als  auch  dui«h  die  Mikropyle.  Ueberall  wo 
die  SaamenhöUoi  von  emer  harten,  steinartigen  Substanz 
gebildet  sind,  wdche  durch  den  Einfluft  des  Wassers  nidit 
leicht  erweicht  werden,  da  dringt  die  Fendstigkeit  nur 
doreb  die  Bifilcropyle  zum  Embryo,  und  wenn  man  der* 
gleichen  Saamen  die  Mikropyle  verklebt,  was  mit  weichem  - 
Wachse  und  auch  mit  Siegellack  auszuführen  ist,  so  konunt 
der  Embryo  nicht  zur  Entwickelung.  Bei  den  anderen 
Saamen  hingegen,  wo  die  Hüllen  weich  und  häutig  sind, 
da  wird  die  Feuditigkeit  auch  durch  die  ganze  Oberfläche 

*y  Udler  d«a  Embryo  dw  SaaiiMDltonii  «ad  nSa»  Satwid»- 
Iwit  BOT  Pflaiwe.  Drcideo  1817.  i.9L 
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des  Saamens  eingesaugt,  und  in  diesem  Falle  kommt  der 
Embryo  zur  Entwickelung,  selbst  wenn  mau  die  Mikro- 
pyle  verklebt.  Die  Membranen  des  Zellengewebes  der 
Saamenhüllen  sind  auch  von  einer  ganz  besonderen ,  mi- 
kroskopisch noch  nicht  nachweisbaren  Straotur»  welche 
ihre  Bestimmmig,  die  Feoehtigkeit  einznsangen  noch  mehr 
beki^litigen  mdchte;  ich  meine  hiemit  das  Veimögen  die  * 
gefSihten  FInssIgkeifteB  anüsosaagen.  Man  hat  die  Saa- 
men  verschiedener  Pflanze  in  gefärbte  Flüssigkeiten  gelegt 
nnd  darin  keimen  lassen,  um  den  Lauf  der  aufgenommenen 
Feuchtigkeit  erkennen  zu  können.  Schon  von  Gleichen*) 
hat  Erbsen -Saamen  unter  den  angegebenen  Verhältnissen 
keimen  lassen;  er  bemerkte,  dafs  die  gefärbte  Flüssigkeit 
von  denselben  nur  durch  denjenigen  Theil  ao%enommen 
wnrde,  welchen  wir  jetzt  die  Mikropyle  nennen,  und  dafs 
die  gefiivlyte  Flossigkeit  nicht  eindrang^  wenn  die  Mikropyle 
verklebt  worde.  Herr  De  CüandoUe**)  hat  derglddien 
Versndie  ansfBhrlicher  angestellt;  er  fand,  da&  Sanbohnen 
(Vicia  Faha  L.)>  welche  zam  Keimen  in  gefärbtes  Wasser 
gelegt  waren,  dieses  anfänglich  durch  die  glatte  Oberfläche 
der  SaamenhiiUen  aufnahmen,  dann  wurde  auch  die  innere 
Haut  gefärbt,  aber  er  bemerkte  nicht,  dafs  die  Farbe  auch 
durch  die  innerste  Haut  eindrang.  Dagegen  nahm  das 
Würzelchen  die  gefiurbte  Flüssigkeit  auf  und  führte  die- 
selbe in  veristelten  und  strahlenförmig  verlaufenden  Gän« 
gen  zu  den  SaamenbÜttein«  loh  wiederiiolte  deigldchen 
Versnobe  mit  yerschiedenen  Saamen  nnd  wandte  eine  coft* 
centririe  Abkoehnng  des  Femambukholzes  an.  Diejenigen 
Saamen,  deren  Hüllen  weich  und  feinzellig  waren,  z.  B. 
die  Saamen  der  Kürbisse  und  Malven,  nahmen  die  ge- 
färbte Flüssigkeit  sogleich  mit  ihrer  ganzen  Oberfläche 
auf,  und  sämmtliche  Hüllen,  bis  auf  den  Amnios-Sack, 
Warden  durch  nnd  durch  mit  det  gefärbten  Flüssigkeit 
durchdrangen»  und  dnrch  die  ^atte  nnd  straffe  Bant  des 


*)  Das  Neueste  aii5  dt-m  Reiche  der  PHanzcn  etc.  1764  pag.  58. 
Phy«.  v«5get.  II.  pag.  ä57. 
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alten  Amnios -Sackes  ging  die  gefiilite  Flüssigkeit  mdit 
durch,  und  andi  das  WBnelchen  nahni  nichts  von  der 

gefärbten  Flüssigkeit  an,  so  lange  es  noeh  von  jener  Haut 
eingeschlossen  war.  Dagegen  konnte  man  hemerken,  dafs 
der  Embryo  auch  schon  im  eingeschlossenen  Zustande 
Feuchtigkeit  eingesaugt  hatte,  welche  er  eben  sowohl 
durch  die  Einsauguug  der  Cotyledonen- Flächen  von  dem 
Amnios- Häutchen  erhalten  haben  mufste,  als  durch  die 
Spitze  des  Wörzelchens,  denn  alle  diese  Erscheinungen 
verhielten  sich  am  Knrhift^  und  Malven-Saamen  ganz 
gleich,  wenn  auch  die  Mikropyle  derselben  stark  verklebt 
worden  war.  Aus  den  Versnehen  über  die  Einsaugang 
der  Feuchtigkeit  durch  die  Saamen,  kam  Herr  De  CandoUe 
zu  dem  Schlüsse,  dafs  diese  Einsaugung  bei  den  Saa- 
men  der  Gewächse  nicht  durch  ein  und  dasselbe  Organ 
erfolge,  was  auch  sclion  durch  die  schönen  Arbeiten  des 
Herrn  Tittmann  deutlich  nachgewiesen  war.  Die  Beob- 
achtung des  Herrn  De  Candolle  an  einigen  Gräser-Saamen, 
dalh  die  Feuchtigkeit  nicht  durch  die  Oberfläche,  sondern 
durch  die  Mikropyle  eingesaugt  wurde,  ist  dadurch  zu  er- 
küren, da&  die  auftere  Haut  dieser  Saamoi  meistens  mit 
einer  starken  Kiesel -Hülle  versehen  ist,  worüber  später 
noch  die  Rede  seiu  wird. 

'  Die  Einsaugung  der  Feuchtigkeit  durch  die  Zellen 
der  Saamenhiillen  u.  s.  w.  geschieht  auf  jene  Weise,  welche 
gleich  im  Anfange  dieses  Theiles  unter  den  Erscheinungen 
der  Endosmose  und  der  Exosmose  näher  auseinandergesetzt 
worden»  So  ist  es  denn  auch  zu  erklären,  dafe  einige 
Saanm  während  des  Keimens  dem  umgebenden  Waaser 
einen  Gehalt  an  Zucker  mittheilen,  wie  es  durch  die  Herr^ 
Edwards  und  Colin  zuerst  beobachtet  worden  ist. 

Die  Menge  der  Feuchtigkeit,  welche  die  Saamen  zum 
Keimen  bedürfen,  scheint  bei  verschiedenen  Pflanzen  sehr 
verschieden  zu  sein ;  einige  gebrauchen  nur  äufscrst  wenig 
und  in  anderen  Fällen  scheint  es,  als  wenn  die  Feuchtigkeit 
des  Saamens  schon  allein  hinreicliend  ist,  um  die  Kei- 
mung desselben,  wenigstens  die  Verlängerung' des  Würzet 
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chen  1LS.  w.  zn  bewirken.  So  beobachtete  Hr.  Keith  *)  eine 
Eiobel,  welche  auf  einem  trockenen  Getreide- Boden  lag 
und  etne^  mehrere  Zoll  lange  Wunel  trieb»  ond  bei  den 
Bohnen  darf  man  nur  die  Cotyledonen  befenchten,  so 
kommt  das  Wörzeldien  znr  Entwickelnng. 

Die  erste  Veränderung,  welche  der  Saamen  während 
des  Keimens,  gleich  nach  der  Aufnahme  des  Wassers  zeigt, 
wird  in  den  Cotyledonen  wahrgenommen,  deren  Substanz 
weicher  wird,  oft  eine  leichte  grünliche  Färbung  annimmt 
und  einen  süiislichen  Geschmack  zeigt   Hierauf  erfolgt  erst 
eine  Verllngerung  des  Wurzelchen,  welches  den  Bildungs- 
saft ans  den  Cotyledonen  erhält  und  dieses  bricht  durch  die 
Mikropyle  hervor, '  wobei  die  Saamenhöllen  von  dieser 
Stelle  aus  zerreifren  und  den  ganzen  Embryo  mit  den  Co- 
tyledonen hervortreten  lassen.  Bei  dem  Saamen  mit  har- 
ten, steinartigen  Hüllen,  welche  meistens  aus  mehreren, 
durch  Näthe  aneinandergefügten  Stücken  zusammeugesetzt 
sind,  bedarf  es  schon  einer  bedeutenden  Gewalt  um  die- 
selben zu  sprengen,  daher  liegen  diese  Saamen  auch  durch- 
gängig sehr  lange  in  der  Erde,  bis  die  Cotyledonen  durch 
die  eingesaugte  Feuchtigkeit  so  stark  anschwellen,  dais  sie 
die  NäAe  auseinander  sprengen.  Die  Cocos -Palme  zeigt 
bei  dem  Keimen  ihrer  Saamen  anfterst  merkwürdige 
scheinungen,  welche  zugleich  erkllren  möditen,  wefehalb 
diese  Palmen  in  unseren  Gewächshäusern  so  Sufeerst  selten 
lange  Jahre  hindurch  aushalten.    Das  junge  Pflänzchen, 
welches  aus  der  Cocos-Nufs  hervorgekeimt  ist,  lebt  wohl 
3  bis  4  Jahre  hindurch  von  dem  Eiweifskörper  der  Nufs, 
welcher  durch  eine  überaus  grofse  Anzahl  von  zarten  Ge- 
fi&bändeln,  die  in  die  Höhle  der  Nuls,  nach  allen  Rich- 
tungen hineinragen,  angesaugt  wird.    Dicht  über  der 
OeffimDg  derNnft  treibt  der; 


■5 

5 

4iM 

seine  Wurzeln,  weldie  sich  gröfetenfteils  zwischen  der 
Nn6  und  dem  faserigen  Pericarpium  hinzidien  und 


*)  Oa  the  Condit  of  Gerinination  etc.  —  The  London  nnd 
Edtabuifh  PbUos.  Magauae  and  Jonnul  of  Sc  VoL  TllL  pac.48i. 
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endlich  durch  Letzteros  hindurchdrängen.  Die  Wurzeln 
des  zweiten  Kreises,  welcher  sich  äufserlich  um  den  er- 
Steren  anlegt,  dringen  schon  früher  in  das  faserige  Peri- 
caipiiutty  und  kommen  endlich  zur  Oberfläche  desselben 
hervor,  wenn  es  durch  2—3  und  4jährige  Einwirkung 
der  Feuchtigkeit  etwas  looker  geworden  ist.  Ist  die  Ein- 
wirkung der  Warme  und  der  Feuchtigkeit  nicht  stark  ge- 
nug, so  dafe  die  Wurzeln  des  Pericarpium  nicht  durch- 
brechen können;  so  mufs  dasPflänzchen  endlich  eingehen, 
sobald  der  Eiweifskörper  der  Nufs  vollkommen  aufgezehrt 
Lst.  Die  harte  Niils  hält  sich  wahrscheinlich  noch  eine 
lange  Reihe  von  Jahren  in  der  Erde. 

Obgleich  wir  vorhin  kennen  gelernt  haben,  dafs  die 
Keimkraft  der  Saameu  durch  hohe  Temperaturen  zerstört 
wird»  so  hat  man  doch  neuerlichst  mehrfach  in  £rfohrung 
gebracht,  dafs  das  Keimen  derSaamen  oftmals  durch  blo- 
fses  Abbrühen  mit  kochendem  Wasser  anflfollend  befördert 
wird.  Herr  Henslow  *)  hat  über  diesen  Gegenstand  mit 
Capischen  Akacien-Saamen  Versuche  angestellt,  welche 
jene  Annahme  in  jeder  Hinsicht  bestätigen;  es  wurden  die 
Saamen  in  kochendes  Wasser  gelegt,  welches  man  entwe- 
der sogleich  abkühlen  liefs,  oder  verschiedene  Zeitperioden 
hindurch  kochend  erhielt,  die  Hälfte  dieser  Saamen  wurden 
sogleich  gesäet,  die  andere  Hälfte  liefe  man  dagegen 
3— 4  Tage  hindurch  liegen  und  legte  sie  dann  ein.  Die 
Resultate  waren  folgende:  Ein  Saame  von  der  ersteren 
Hälfte,  welche  man  gleich  saete,  der  1^  Minute  gekocht 
hatte,  schlug  ganz  fehl,  aber  einer  von  den  nicht  gekoch- 
ten schlug  auch  fehl.  Der  Saame,  welcher  3  Minuten  ge- 
kocht hatte,  keimte  in  14  Tagen,  der  welcher  6  Minuten 
gekocht  hatte,  keimte  in  13  Tagen.  Von  den  Saamen  der 
anderen  Hälfte,  welche  3  —  4  Tage  nach  dem  Kochen 
liegen  geblieben  war,  keimte  der  eine,  welcher  Ij  Minute 
gekocht  hatte  in  8  Tagen,  deijenige,  welcher  3  Minuten 
gekocht  hatten  keimte  in  7  Tagen,  imd  ebenso  schnell  der. 


*)  Hafas.  of  natur.  hiit.  Toi.  IX.  pag.  477. 
IHcyen.  Pfl.  Pbygiol.  II. 
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wdoher  6  Mmaten  m  kochendem  Wasser  gehalten  worAm 
war.  Ein  Saame,  welcher  15  Minuten  gekocht  hatte,  keimte 
in  13  Tagen,  und  einige  andere  Saamen,  welche  in  kochen- 
des Wasser  gelegt  waren  und  sich  darin  abgekühlt  hatten 
keimten  erst  in  9  Tagen,  dagegen  die  ungekochten  ersi 
in  21  Tagen  keimten. 

Indessen  man  glaube  ja  nicht,  dais  die  so  eben  ange- 
gebenen Resultate  für  alle  Saamen  gelten  kdnnten;  die 
Amylnn-haltenden  Saamen  mit  zarten  Hullen,  wie  unsere 
Getreide -Arten,  lialten  eine  so  anbaltende  Einwirkung  der 
Temperatur  des  kochenden  Wassers  nidit  aus;  aber  mil 
grofsem  Vortheile  möchte  das  Abbrühen  solcher  Saamen 
anwendbar  sein,  welche  reich  an  Oel  und  Eiweifs  sind 
und  dickere  Hüllen  besitzen,  ganz  besonders,  wenn  diese 
Saamen  alt  geworden  sind.  Die  ganze  Einwirkung  des 
kochenden  Wassers  auf  die  Beförderung  des  Keimens  der 
Saamen,  beschrankt  sich  offenbar  anf  die  Verstärkung 
der  Endoamose,  weldie  durch  die  angewendete  h(ihere 
Temperatur  veranlagt  vrird;  denn  das  kochende  Wasser 
dringt  durch  die  Zeilen  der  alten  eingetrockneten  Saamen 
etwas  schneUer  hindurch,  als  gemeines  Wasser,  und  das 
schnellere  Keimen  derjenigen  Saamen,  welche  mehrere 
Tage  lang  in  der  Luft  liegen  geblieben  waren,  liefse  sich 
wohl  dadurch  erklären,  dafs  nach  dem  Auskochen  der  Saa- 
men der  Zutritt  des  Sauerstoffes  der  atUipsphärischen  Luft 
zu  denselben  nöthig  geworden  ist,  was  aber  in  der  £rdc 
nicht  so  schnell  erfolgen  kann. 

Ich  wiederholte  jene  Versuche  über  den  Einflofs  des 
kochenden  Wassers  anf  die  Keimkraft  derPianzen-Saameo 
mit  aller  Vorsicht  Ich  nahm  die  Saamen  der  Kresse,  der 
reihen  Winde  (Ipomoea  purpurea)  und  ausgesuchte  gute 
Hafer-Kömer;  bei  jedem  Versuche  wurden  4  Saamen  gleich- 
zeitig in  Anwendung  gesetzt  und  später  wurden  sie  sämmt- 
lich  bei  gleicher  Feuchtigkeit  und  gleicher  Wärme  dem 
Keimen  ausgesetzt.  Die  Saamen,  virelche  im  Wasser  lagen^  « 
bis  dasselbe  80*^  Temperatur  erlangte,  kamen  nicht  zum 
Keimen;  dicsjenigen  Saamen,  welch/B  nor  2  Sekunden  lang 
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in  kodiendes  Wasser  eiogetauGht  ivurdeii,  kamen  spater 
zum  Keimen,  oder  sie  keimten  dock  etwas  langsamer,  als 

solche  SaameD,  welche,  ohne  BerBhrung  des  kodienden 
Wassers,  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  dem  Keimen 
ausgesetzt  waren.  Der  Hafer-  und  der  Kressen  -  Saamen 
vertrugen  am  wenigsten  die  hohe  Temperatur,  sie  keimten 
aber  doch  noch  zuweilen,  selbst  wenn  sie  15  Sekunden 
lang  in  kochendem  Wasser  gehalten  waren.  Alle  übrigen 
Saamen  der  drei  genannten  Pflanzen  keimten  niekt  mdir, 
wenn  ich  dieselben  t^t  10,  15  und  30  Minuten  lang  ge- 
kocht hatte,  wie  es  denn  auch  wohl  nicht  anders,  zn  er- 
warten  war. 

Es  ist  schon  eine  alte  Beobachtung,  dafs  sich  die 
Stärke  und  der  Schleim  der  Saamen  beim  Keimen  in  einen 
zuckrigten  Stoff  umwandeln;  man  glaubte  früher  die  Er- 
scheinung durch  eine  blofse  Oxydation  erklären  zu  können, 
indem  man  beobachtet  hatte,  dafs  die  Saamen  Sauerstoff 
einsangen.  Andere  waren  der  Meinung,  dals  bei  dem 
Keimen  der  Saamen  eine  Zersetsong  des  Wassers  vor 
sich  gehe,  doch  De  Sanssnre*)  «eigte  sehte,  dafil  dnrch- 
«ns  kein  Gmnd  vorhanden  wire,  ans  welchem  man  auf 
eine  Wasserzersetzung  durch  das  Keimen  der  Saamen  schlie- 
fsen  könne,  und  die  neueren  Untersuchungen  haben  über 
diesen  Gegenstand  viel  Licht  verbreitet 

Die  Beobachtungen  haben  nachgewiesen,  dafs  bei  dem 
Keimen  der  Saamen  Feuchtigkeit,  Sauerstoff  und  etwas 
Stickstoff  aufgenommen  werden,  und  dafs  dafür  Kohlen- 
slnre  an^gehancht  wird;  die  Stoffe^  welche  in  dem  Saamen 
aufbewahrt  werden,  haben  wir  kennen  gelernt,  und  es 
hieiht  uns  Jetzt  die  Nachweisnng  der  Verindemngen  übrig, 
welche  diese  Stoffe  während  des  Keimens  zeigen.  Kirchhoff 
hat  die  wichtige  Entdeckung  gemacht,  dafs  Pflanzen -Leim 
und  Pflanzen -Eiweifs  in  Verbindung  als  Beccaria's  Gluten, 
unter  Mitwirkung  von  Wärme  und  Wasser  einen  höchst 
merkwürdigen  £influis  auf  die  Stärke  ausüben.  Man  ver- 
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misdii  2  TheUe  Starke  mit  4  Theilen  Wasser  und  gte&t 
unter  beständigem  Umrühren  20  Theile  kochendes  Wasser 
dazu,  wodurch  die  Masse  kleisterartig  wird;  hiezu  setzt 
man  einen  Theil  fein  gepulverten  Gluten  und  läfst  das  Ganze, 
bei  50  —  75®  Wärme,  8  Stunden  lang  stehen.  Schon  nach 
2  Stunden  sagt  Herr  v.  Berzelius  iiat  die  Consistenz 
dieser  Flüssigkeit  abgenommen,  was  nachher  schnell  fort- 
fahrt, so  da&  die  Flüssigkeit  dünnflüssig,  klar  und  sttis 
wird,  und  dabei  einen  Theii  der  Stärke  in  Gummi  und 
ein  anderer  Theil  in  Zucker  verwandelt  worden  ist  Diese 
Erscheinung  erklärte  schon  die  Zuckerbildung  bei  der  Be- 
reitung des  Malzes,  indem  in  der  keimenden  Gerste  der 
Gluten  auf  die  Stärke  wirkt.  Die  Umwandlung  der  Stärke 
in  Gummi  und  in  Zucker  geschieht  jedoch  noch  auf  ver- 
schiedenen anderen  Wegen,  welche  ich  hier  ebenfalls  anf- 
iuhre^  um  dadurch  um  so  leichter  eine  Einsicht  in  den 
Vorgang  bei  diesem  Prozesse  zu  gewinnen. 

'  Später  wurden  De^Saussure's  **)  wichtige  Beobachtun- 
gen bekannt,  nach  wdchen  die  Stäike,  nachdem  sie  mit 
Wasser  zu  einem  Brei  gemacht  ist,  bei  einer  Temperatur 
von  16—20^  R,  sei  sie  mit  der  ]Lnft  in  Beruhmiig  oder 
ohne  dieselbe,  allmälich  in  Zucker  und  Gummi  umgewan- 
delt wird,  auch  bildet  sich  dabei  ein  im  kochenden  Wasser 
unlöslicher,  dem  Holzstoff  der  Pflanzen  ähnlicher  StoflF, 
welcher  sich  durch  Jodine  blau  färbt  und  Stärke  -  artiger 
Holzstoff  genannt  wird.  Die  umgebende  Luft  wird  dabei 
in  solcher  Art  und  so  gering  verändert,  da&  sie  selbst 
bei  jener  Umwandelong  der  Stärke  in  Zucker  keinen  Antheil 
haben  kann.  Die  Stärke  wird  aber  auch  durch  anhaltendes 
Kochen  mit  verdünnten  Säuren  zuerst  iii  Gummi  und  dann 
in  Zucker  umgewandelt,  wobei  weder  eine  Gas -Entwicko- 
lung  noch  eine  Veränderung  der  umgebenden  Luft  statt- 
findet, ja  auch  die  angewendete  Säure  wird  hiebei  nicht 


Pflanitti- Chemie,  pag.  378. 
**)  PhSo«.  Tram,  ot  the  R.  8oc  of  I<ondoii  for  18I9.  Frei 
bcubeitet  In  6ilbcrt*t  Amial.  1820i  2tei  Stüek. 
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zersetzt,  sondern  die  Starke  aUein  verändert  ihre  Znsam- 
uensetiung. 

Seit  einigen  Jahren  glauben  franzdsisdie  Chemiker 

iu  keimenden  Saamen,  keimenden  Worzelknollen  n.  s.  w. 
einen  besonderen  Stoff  entdeckt  zu  haben,  welchem  mau 
die  Umwandelung  des  Amylum's  in  Gummi  und  in  Zucker 
während  des  Keimungsaktes  zuschreiben  müsse,  und  man 
nannte  diesen  Stoff  Diastase.  Die  Darstellung  der  Diastase 
nach  Payen  geschieht  aus  frisch  gekeimter  Gerste,  welche, 
nngefiihr  mit  der  Hälfte  Wasser  in  einem  Mdrsel  zerqnetseht 
und  stark  ausgepreist  wird.  Die  abfliegende  Flüssigkeit 
enthält  die  unreine  Diastase,  welche  durch  Alkohol  gefallt 
und  durch  mehrmaliges  Auflösen  und  abermallgtes  Fällen 
gereinigt  wird.  Die  Diastase  wird  in  warmer  Luft  bei 
45  —  55'^  R.  getrocknet  und  in  Pulverform  aufbewahrt. 
Das  Malz  enthält  fTfVo  höchstens  y^qö  ^^eses  Stoffes. 
Auf  unveränderte  Amylum-Kiigelchen  äufsert  die  Diastase 
jedoch  bei  20 — 26°  C.  Wärme  keinen  besonderen  Einflnfs, 
wird  aber  eine  höhere  Wärme  dabei  in  Anwendung  ge- 
setzt, so  wird  das  Amylum  in  Kleister  umgewandelt  und 
auf  diesen  zeigt  sich  die  Wirkung  der  Diastase  höchst 
aaffidlend.  Nach  Guerin's  Angahcn  geben  lOOThefle  Amy- 
lum in  1393  Theilen  Wasser  gelöst  und  mit  12,25  Theilen 
Diastase  vermischt,  welche  in  367  Theilen  Wasser  gelöst 
sind,  schon  bei  einer  Wärme  von  20**  in  Zeit  von  24 Stun- 
den gegen  77,64  Theile  Zucker. 

£ine  ähnliche  Einwirkung  auf  das  gelöste  Amylum, 
hat  aber  schon  Kirchhoff  an  dem  GInten  Beccaria's  entdeckt, 
und  allem  Anscheine  nach  ist  die  Diastase  nichts  Anderes, 
als  eine,  durch  die  Vegetation  bei  der  Keimung  bewirkte 
geringe  Veränderung  von  Pflanzen -Leim  und  Pflanzen- 
Eiweiftstoff,  gleichsam  eine  Abar(  derselben;  aber  es  wäre 
besonders  wünschenswerth,  dafe  man  recht  bald  die  ge- 
naueste Untersuchung  der  Diastase  anstellen  möchte.  ♦ 

Da  diese  Umwandelung  des  Amylnm's  in  Gummi  und 
in  Zucker,  durch  Säure  und  durch  Diastase,  in  der  Luft, 
wie  im  luftleeren  RaumCy  und  ganz  ohne  Absorbtion  oder 
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Eatwickelnng  von  Gasen  vor  sich  geht,  so  ist  die  ErscheU 
nmig  Dftch  den  bisherigen  chemischen  Theorien  nicht  zu 
eridSren,  und  so  wurde  Herr  v.  Berzelius  *)  durch  diesem  wie 
dnrch  mehrere  andere  Erscheinmigen  veruiLii^  die  wirkende 
ThStigkeit,  welche  derselben  znm  Gninde  Hegt,  nSher  za 
bestimmen.  „Es  ist  aasgemacht,  sagt  der  grofse  Chemiker, 
dafs  viele,  sowohl  einfache,  als  zusammengesetzte  Körper, 
in  fester  sowohl,  als  in  gelöster  Form,  die  Eigenschaften 
besitzen,  auf  zusamraengesetzte  Körper  einen,  von  dem 
der  chemischen  Verwandtschaft  durchaus  verschiedenen 
Einflufs  ausüben,  wobei  sie  in  dem  Körper,  auf  welchen 
sie  einwirken,  eine  Versetzung  der  Bestandtheile  in  andere 
Veriwltnisse  hervorbringen,  ohne  dafi  sie  selbst  mit  ihren 
Bestandtheflen  an  dem  neuen  Körper  nothwendig  Thdl  za 
4ehmen  brauchten,  wenn  dieses  anck  bisweilen  der  Fall 
sein  soDte."  Die  Zersetzung  der  Materie  durch  die  be- 
zeichnete Kraft  nennt  Herr  v.  Berzelius  Katalyse,  und  er 
möchte  diese  katalytische  Kraft,  als  eine  eigene  Art  der 
Aeufserungen  der  Materie  in  electrochemischer  Hinsicht 
ansehen. 

Wenden  wir  die  vorgetragene  Theorie  auf  die  Er- 
scheinungra  des  Keimungs-Aktes  an,  so  müssen  wir  sagen, 
daft  der  Gluten^  Pßanzen-Leim  und  Pflanzen-Eiweils,  oder 
die  Diaslase  bei  dem  Keunen  der  Amylum-haltigeii  Saa- 
men  auf  das  Amylum  einwirkt  und  die  Umwandehmg  des- 
selben in  Gummi  und  in  Zucker  veranlafst.  Noch  vor 
einigen  Jahren  glaubte  man  auf  diese  Weise  die  Er- 
scheinungen, welche  das  Keimen  der  Saamen  darbietet, 
auf  das  glänzendste  erklärt  zu  haben,  indessen  heu- 
tigen Tages  erheben  sich  gegen  jene  Erklärung  die  zahl-  ' 
reichsten  Einwürfe.  Wir  wissen  gegenwärtig,  dafs  die 
Diastase  nur  das  aufgeldste  Am^nm  aersetzt  oder  viel- 
mdir  verimdert»  und  ferner  lübC  sich  die  Erklänmg  nicht 

Einige  Ideen  über  die,  bei  Hervorbrinsnog  organischer  Ver- 
bindungen m  der  lebenden  Natur  bisher  nicht  beobachtete,  mitwir- 
kendc  Kraft.  —  In  Schumacher*«  Jahrbuch  för  1836.  StattS«rt  und 
Töbingen  1836  pag.  88-97. 
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auch  ÄQf  die  Oel-luOtenden  Saamen  anwenden,  welche 
meistens  gar  kein  Amyhim  enthalten  und  bvi  dem  Keimen 
ebenfaUs  Znckcr  and  Schleim  entwickeln. 

Die  neuesten  i^iemischen  Untewuchuagen  von  Amylum, 
Gummi  und  Zucker  haben  mdessen  gelehrt,  dafs  diese 
Stoffe  isomerisch  sind,  d.  h.  in  ftrer  elementaren  Zusam- 
mensetzung gleich,  und  wenn  wir  die  Analysen  dieser 
Stoffe  neben  einander  stellen,  als  von: 

WMMfrmem  Rohnncker.   Ma«h«uckor.  Traubcn- 
k     1  «Icker*). 

(Mm)  (M.)  (M.) 

Kohlenstoff  44,00=12  4478«12  46,45=12  37,37=12 
Wasserstoff  «,64=20  6^40=22  0^=24  6  ^8=28 
Sauerstoff  49,33=10  48,82=11  48,40=12  56^1=14 

so  sieht  man,  dafs  Amylum  am  wenigsten  Wasser,  BiAt- 
aucker  und  MUchzucker  etwas  mehr  und  Traubenzn^ 
sm  meisten  Wasser  enthält.    Im  Vorhergehenden  haben 
wir  aber  auch  kennen  gelernt,  dafs  Amylum  schon  durch 
anhaltendes  Kochen  in  Gummi  und  in  Traubenzucker  ver- 
tmdelt  werden  kann.   Bei  der  Bereitung  des  Zuckers 
aus  Amylum  durch  Schwefelsäore^  geben  10  TheUe  Amy- 
lum nach  De  Sasssore's  Untersuchungen  14  Theüc  Zucker, 
woraus  schon  folgt,  daft  das  Wasser  mit  in  die  neue  Ver- 
bindung übergegangen  sein  mufs.   Eben  so  ist  es  bekannt, 
dafs  auch  der  Rohrzucker  durch  anhaltendes  Kochen  et- 
was mehr  hydratisirt  wird,  und  eben  dasselbe  hat  auch 
Malagutti  bei  der  Einwirkung  von  verdünnten  Säuren  auf 
den  Rohrzucker  wahrgenommen,  welcher  dabei  immer  in 
Tnmbenzucker  verwandeU  wird.    Dadurch  wird  es  aber 
auch  erfclärlidi,  dafe  der  Zucker  in  allen  säuerlichen  Früch 
ten  immer  als  TtmAenzudier  auftritt,  indem  die  Säure 
der  Früchte  alfanllieh  den  Rohrsudcer  darin  umwandelt. 
Ist  die  Einwirkung  der  Säure  auf  den  Zucker  noch  anr 
haltender,  so  wird  der  Traubenzucker  wieder  dehydratisirt 
und  in  Humussäure  umgewandelt,  was  man  ebenfalls  kunst- 

1)  S.  Mitwhcilich*«  Uhfbuch  d«t  Chemie,      Aufl.  I.  pag.  löö. 
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lieh  nachmachen  kann.  Somit  komme  icli  hier  auf  den 
sehr  wichtigen  Gegenstand  zurück,  auf  welchen  schon 
pag.  141  aufmerksam  gemacht  wurde,  da  Uumiis  und 
HomussSore  als  die  Nahrungsstoffe  der  Pflanzen  dargestellt 
worden,  welche  mit  dem  rohen  Safte,  dem  Wasser  des 
Bodens,  aufgenommen  werden,  und  also  auch  leicht  in  die 
verschiedenen  assimilirten  NahrungsstoiFe  umgewandelt 
werden  können,  indem  sie  meistens  nur  dem  Wassergehalte 
nach,  unter  sicli  verschieden  sind.  Bei  der  künstlichen 
Nachbildung  einiger  der  assimilirten  Nahrungsstoffe  der 
Pflanzen,  als  des  Schleiinzuckers,  Traubenzuckers  und  des 
Gummi's,  da  steht  den  Chemikern  bis  jetzt  nur  die  chemi- 
sche Bindung  von  Wasser  in  der  Gewalt,  aber  die  Rück- 
bildungen des  Zuckers  in  Gummi  oder  in  Amylum  sind 
nodi  mcht  bekannt,  doch  bei  der  Darstellung  der  Humus- 
saure ans  dem  Rohrzucker  gelingt  es  sowohl  die  ehemi- 
sche Bindung  des  Wassers,  als  auch  die  Entziehung  des 
Wassers  zu  bewirken. 

In  dem  Mitgetheiltou  möchte  aber  auch  unsere  ganze 
Kenntnifs  von  den  Vorgängen  bei  dem  Ernährungs-  und 
Bildungs- Prozesse  der  Pflanzen  bestehen,  schon  über  die 
Bildung  der  Stickstoff- haltigen  Körper,  als  des  Pflanzen- 
Leims  und  des  Pflanzen-EiweÜs  wissen  wir  noch  nichts, 
ja  es  sind  meistens  noch  nicht  einmal  die  Analysen  dieser 
Stoffe  ausgeführt  Besonders  wichtig  wären  die  Vor^^inge 
bei  der  Bildung  der  Pflanzen-Faser  oder  der  Pflanzen- 
Membran  näher  zn  kennen,  da  eben  diese  das  Geröste 
der  Pflanzen  bilden,  worin  alle  übrigen  Stoffe  aufgespei- 
chert sind.  Die  Pflanzen-Membranen  sind  bei  verschiede- 
nen Pflanzen  und  in  verschiedenen  Theileu  einer  und 
derselben  Pflanze  sehr  verschieden,  doch  kenneu  wir  diese 
Verschiedenheiten  nur  in  physikalischer  Hinsicht.  Diese 
Verschiedenheiten  zwischen  den  Membranen  der  Baum- 
wolle, des  Flachses,  des  Hanfes,  derHolzfiuer  und  Rinden- 
faser u.  8.  w.  verglichen  mit  der  zarten  Zellen-Membran 
der  fleischigen  Gewächse,  sind  allgemein  bekannt,  und 
wenn  erst  eine  hinreichende  Menge  von  chemischen  Ana^ 
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lysen  dieser  Stoffe  vorhanden  sein  wird,  dann  wird  man 
woU  auch  die  Unterschiede  in  der  okcnisdlen  Zusammen- 
setznng  derselben  erkennen»  und  wahraohehdich  werden 
auch  diese  Verschiedenheiten  nur  als  Abarten  eines  Haupt- 

stoflfes  erkannt  werden.  So  viel  die  verschiedenen,  schon 
gegenwärtig  vorhandenen  Analysen  von  dergleichen  Sub- 
stanzen ergeben ,  so  scheint  diese  Verschiedenheit  haupt- 
sächlich in  dem  Quantum  des  Kohlenstoflfes  zu  bestehen. 
Indessen  über  die  Zusammensetzung  der  Zellen -Membran 
können  wir  eigentlich  noch  gar  nicht  sprechen,  denn  wir 
besitzen,  bis  zum  heutigen  Tage,  nur  sdir  wenige,  eigent- 
lich noch  gar  keine  Analyse  der  Art,  wo  die  vollkommen 
reine  Membran  zur  Untersudiung  angewendet  ist  Auch 
gehört  es  gewife  zu  den  schwierigsten  Aufgaben  die 
Zellen -Membranen  und  die  Spiral röliren  der  Pflanzen  voll- 
kommen rein  zur  Analyse  darzustellen;  die  Zellen  niiisseu 
zuerst  frisch  zerrieben  und  auf  den  verschiedensten  We- 
gen von  dei^jenigen  Stoffen  gereinigt  werden,  welche  in 
ihrem  Inneren  enthalten  waren«  Später  müiste  man  die 
zuriickgebliebene  Masse  trocknen,  sehr  fein  pulvern  und 
dann  abermals  alle  Remigungs-Versuche  anstellen.  Hölzer, 
deren  Zellen-Membranen  mit  besonderen  Pigmenten  gefärbt 
sind,  darf  man  zu  diesen  Untersuchungen  nur  verglei- 
chungsweise  gebrauchen.  Weder  das  trockene  Mark  der 
Bäume  noch  das  Stroh  der  Gräser  ist  hinreichend  rein  um 
die  gewünschten  Resultate  geben  zu  können,  ja  nicht  ein- 
mal der  Hanf  und  die  weiise  Baumwolle  können  richtige 
Resultate  geben,  wenn  sie  nicht  vorher  auf  die  angegebene 
Weise  behandelt  worden  sind. 

Bisher  zeigten  die  chemischen  Analysen  der  Hölzer, 
der  Binden  und  überhaupt  aller  der  verschiedenen  Pflan- 
zentheile,  welche  aus  Zellen-Membranen  zusammengesetzt 
sind,  nur  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  und  zwar 
waren  die  Proportionen,  in  welchen  diese  beiden  letzteren 
Stoffe  auftreten,  von  der  Art,  dafs  man  ihr  Vorkommen 
als  Wasser  in  Verbindung  mit  Kohle  vermuthen  konnte. 
Wenn  man  diese  Analysen  mit  der  Analyse  des  Amylum's 
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vei|[licii9  so  konnte  man  die  Membranen  der  Pflanzen»  als 
gefclldel  aoa  Anylnm  darch  mehr  oder  weniger  starke 
CMribonisation  betrMliteiu  Ja  die  Analysen  der  Baumwolle 
und  des  trockenen  Weidenholzes  ' nach  Ure,  geben  sogar 
nur  sehr  geringe  Verschiedenheiten  in  der  Zusammen- 
setzung dieser  Stoffe  und  der  des  Amylutn's. 

Ich  setze  hier  die  Resultate  der  Analysen  verschiedener 
Holzarten  neben  die  Analyse  des  Amyluras,  um  auf  diese 
Weise  den  Grad  der  stärkereu  Carbonisation  in  den  ver> 
schiedenen  Holzarten  vor  Augen  zu  stellen.    Es  enthalten: 

Anjlttm.    Eichen-    Buchen-    Fichten-  Weidea- 
holz.  holz.  holz.  holz. 

n.  Gaj-Lussacu.  Then.  n.  Hcrrra.     n.  Prout 

Kohlenstoff  .  44,00  52,53  51,45  45,75  49,80 
Sauerstoff  .  .  49,33  41,78  42,73  47,57  44,62 
Wasserstoff  .     6,64      5,69      5,82      5,50  5,58 

Interessant  ist  die  Zusammenstellung  der  Analysen 
verschiedener  Hölzer  und  Rinden,  weldie  Herr  De  Gan- 
doUe  ^  mitgetheÜt  hat,  besonders  um  zu  zeigen,  wie  ver- 
schieden der  Gehalt  an  Kohlenstoff  bei  jenen  Gebflden 
ist  Man  erlangt  dergleichen  Resultate  schon  durch  ein- 
fache chemische  Operationen,  näinlicli  durch  Verbrennen 
jener  Stoffe  mit  Kupferoxyd.  In  manchen  Fällen,  wie 
z.  B.  bei  der  Eiche  hat  man  mehr  Kohlenstoff  in  dem 
Holze,  als  in  der  Rinde  gefunden,  während  bei  der  Buche 
das  umgekehrte  Verhältnifs  stattfindet,  und  die  Rinde  der 
Birke  und  die  des  Korkes  zeigen  einen  höchst  auffaUend 
'  staiken  Kohlengehalt  Es  enthalten  an  Kohlenstoff  und 
Wasser  oder  dessen  Elemente: 

Rinde       Rinde       Rinde    Pabnmark  Stiok. 
d.Eichfl.  d.Badie.  d.Biri^ 

Kohlenstoff  51,04  52,9d  62,12  51,56  52,00 
Wasser .  .  .    49,96    47,78  .  34,00    48^47  4^00 

üehewohiissiges  Wasserstoffgas     3,88  (?) 

Alle  diese  Untersuchungen  sind  von  Gay-Lu.ssac  und 
Thenard  angestellt   Der  Kork  besteht  nach  Chevreul  aus 
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Koklemtoir  .  6Mi 

Wasser  .    .  30,92 
Wasserstoff  .     4,06  (?) 

Am  Ende  dieses  Buches,  wenn  von  dem  Vorkommen 
der  anorganischen  Stoffe  in  den  Pflanzen  die  Rede  sein 
wird,  dann  werden  wir  noch  die  Zasammenseteung  der 
Zellen -Membran  and  der  Spiralfaser  nach  nenen  Unter- 
SDohungen  kennen  lem«D,  nnd  zngfeieh  den  Antheil  niher 
erörteren,  wekshen,  wie  manche  Gelehrte  zn  glauben  ge- 
neigt sind,  gewisse  anoiganisdie  Stoffe  bei  der  Bildung 
jener  Elementarorgane  nehmen,  durch  die  das  Gerüste 
der  Pflanzen  dargestellt  wird. 

Bei  künftigen  Untersuchungen  der  Art  kann  man  die 
gegenwärtigen  Erfahrungen  der  Pflanzen -Anatomen  in  An- 
wendung setzen.  Es  scheint,  als  wenn  die  Zellen -Mem- 
bran im  Allgemeinen  und  der  Holzstoff,  durch  welchen 
die  Zellen-Membran  jene  Härte  und  £igenthümliohkeit  des 
Holzes  erhalt,  zwei  sehr  versdiiedene  Stoffe  sein  können. 
In  allen  Pflanzen,  erselieint  die  Zellen^Membran  bei  Ihrem 
ersten  Auftreten  sehr  dünn  nnd  zart,  bei  vielen  Pflanzen 
bleibt  dieselbe  fast  immer  in  diesem  Zustande,  bei  einigen 
verdickt  sie  sich  durch  Anlagerung  neuer  Schichten, 
bei  anderen  verdickt  sie  sich  auf  eine  ähnliche  Weise,  und 
wird  von  einer  Substanz  durchdrungen,  welche  diese  Mem- 
branen verholzen.  Die  Verholzung  der  Zeilenwände  be- 
steht nicht  blofe  In  der  Verdickung  derselben,  denn  die 
Baströhren  sind  oftmals  nodi  viel  dicker  und  suid  den- 
noch weich  und  biegsam;  sehr  weich  sind  sie  bei  den 
Asdepiadeen  und  Apocyneen.  Dagegen  giebt  in  anderen 
Fällen  die  Verdickung  der  Membranen  der  Zellen  denselben 
eine  steinartige  Härte,  wie  sie  an  den  verdickten  Paren- 
chyra- Zellen  in  schlechten  Winterbimen  zu  finden  ist; 
doch  hat  man  keinen  Grand  diese  Verhärtung  mit  der 
Verholzung  zusammenzustellen.  Die  Substanz,  welche  die 
zarte  Zellen -Membran  verholzt,  durchdringt  dieselbe  in 
allen  ihren  Theilen;  man  bat  sie  ab  einen  besonderen 
Holzstoff  danmsldlen  gesucht,  doch  die  mikroskopisciw 
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Untersuchung  giebt  hiezu  keine  Veranlassung.  Die  ver- 
holzte Membran  erscheint  eben  so  einfach  und  gleidima- 
teig,  als  die  unverholzte,  aber  meistens  etwas  didcer,  und 
Sprödigkeit  ist  eine  besonder  Elgendinmlicbkeit  dersdben. 

Ganz  neuerlichst  hat  Herr  Reade  *)  mehrere  Analysen 
bekannt  gemacht,  wonach  sogar  die  Spiralgefäfse  mul  die 
Zellen  anflUlend  verschiedene  chemische  Zusarameiisetzuiig 
zeigen  sollen.  Es  wurden  aus  den  Wurzeln  der  Hyaciiithe 
die  Spiralgefäfse  von  dem  umgebenden  Zellengewebe  durch 
blofses  Reiben  mit  den  Fingern  getrennt,  und  dann  wurde 
das  Zeliengewebe  der  Wurzel  und  die  Spinüröhren,  jedes 
fiir  sich  allein  der  Analyse  unterworfen,  welche  H.  RIgg 
ausführte.  Hiernach  zeigten; 

SpinIgefirM  inid  Zellengcwebeb 

Kohlenstoff  41,8  —  39,2 

Wasserstoff  4,1  Sauerstoff  7,14 

Stickstoff      4,3  —  3,9 

Wasser       51,8  —  48,5 

Residuum      1,  1,0 

100  100 
Wurden  die  Stoffe  ohne  vorhei|;ehende  Trennung  in 
Spiralgeföfse  und  Zeliengewebe  (Fiber  und  umkleidende 
hfombran,  wie  sich  Herr  Reade  unrichtig  ausdrückt)  ana- 
lysirt,  so  zeigte  sich  Wasserstoff  und  Sauerstoff  im  ge- 
wöhnlichen Verhältnisse  des  W'assers.  Die  Spiralgefäfse 
allein  sollen  jedoch  freies  Wasserstoffgas  besitzen  und  das 
Zeliengewebe  freies  Sauerstoffgas.  Auch  will  man  gefun- 
den haben,  dafs  die  Blumeiikrone  der  Uyacinthe  einen 
Ueberschufs  von  freiem  Sanerstoffgas  zeige,  das  Pisiül 
lind  der  Pollen  dagegen  reicher  an  Wasserstoff  sei,  was 
man  durch  das  Vorherrschen  der  Spiralgeföfee  in  diesen 
und  durch  Voiherrschen  von  Zeliengewebe  in  jenen  Thei- 
len  eiklaren  möchte.    Diese  Erkliimng  ist  jedoch  ganz 


*)  On  the  chernical  Corapos.  nf  Vcgct.  Membrane  and  Fibre$ 
wich  a  Reply  to  thc  Objections  of  Prof.  Hcnslow  and  Lindlcy.  — 
The  London  and  Edinb.  Philos.  Magas.  etc.  Nov.  1837.  pag.  421. 


^mzed  by  Cookie 


333 


imriditig.  Ferner  worden  Blfithensdiafte  von  Hyaeimheiiy 
welche  im  Wasser  gewachsen  waren»  auf  fo^nde  Weise 
analysirt;  man  trennte  die  Epidennis  von  dem  saftigen 

Zellengewebe,  und  dieses  von  dem  festen  Strange  von  Röh- 
ren und  Fibern  (!),  welcher  die  hauptsächlichste  Stütze 
des  Schaftes  ausmacht,  so  wie  auch  die  Spiralgefäfse  von 
der  inneren  Fläche  jenes  hohlen  Stranges.  Die  Analysen 
ergaben  für: 


Kohlen- 

1  Wasser- 

j  Sauer- 

Stlck- 

W«Mer. 

Resi- 

•toff. 

1  «tof£ 

1  «toff. 

«tocr. 

du  um 

Die  Epidermis  . 

41,7 

2,0 

4.0 

I 

50,8 

1,5 

Ddi  Zellenge- 

webe unter  der 

Epidermis .  .  • 

413 

2,1 

4.1 

50,5 

1,5 

IKeliBgereaZel- 

len  (ducU  «nd 

6bre),  welche 

bfinddfönmf 

dnreli  6mm  Zel- 

IcngewebeTer- 

39,2 

3^7 

Die  Spvelge- 

36,8 

1.7 

3» 

58ii 

0,5 

Anch  nach  diesen  Untersuchungen  enthalten  die  Spi- 
ralgefäfse  freien  Wasserstoff  und  das  Zellengewebe  Sauer- 
.  Stoff,  indessen  obgleich  auch  noch  mehrere  andere  Analysen 
angeführt  werden,  nach  welchen  man  zu  ähnlichen  Resul- 
taten gekommen  ist,  so  möge  es  doch  erlaubt  sein,  an  der 
Riditigkeit  derselben, zu  zweifeln.  Es  gehört  erstlich  za 
den  sdiwierigsten,  bei  der  Hyacinthe  sogar  za  den  nnans- 
fBhibaren  Arbeiten»  die  SpindgefiUiie  in  so  großer  Menge, 
imd  zwar  vollkommen  getrennt  vom  Zellengewebe  darzu- 
stellen», als  zu  wiiklichen  Analysen  nöthig  sind.  Anoh 
zerreitai  die  Spiralgefäfse  bei  der  HyacinUie  und  höch- 
stens könnte  man  die  Spiralfaser  in  reinem  Zustande  dar- 
stellen. Femer  wird  durchaus  gar  nicht  mitgetheilt,  auf 
welche  Weise  man  das  Zellengewebe  von  den  Substanzen 


I 

I 
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gotrannl  hat,  die  in  den  Zellen  desMlben  enthalten  sind, 
w9m  aber  durohaiui  nöthig  isl,  wei|n  man  die  Zosammen- 
setamg  der  Zdlen-Memtom  geben  wüL 

Die  BUdong  eines  der  Pflanzen-Menbnn  ühnlicheii 

StolOfes,  ist  der  heutigen  Chemie  eigentUdi  noch  nicht  ge- 
glückt, wohl  aber  vermag  die  Kunst  eine  Rnckbildung 
derselben  in  Gummi,  in  Zucker  und  zuweilen  aucli  in 
einen  Amylum- artigen  Stoff  zu  veranlassen.  Braconnot 
hat  schon  die  Entdeckung  gemacht,  dafs  Holz,  Stroh,  Lum~ 
peil  von  Leinewand  und  Rinde  in  fein  gepulvertem  Zu- 
stande mit  coneentrirter  Schwefelsaure  übergössen,  allmälich 
in  Gummi  umgewandelt  werden,  und  wenn  man  dann  die 
Masse  mit  Wasser  nbergleftt  und  kocht,  so  bildet  sush 
Traubenzneker.  Diese  Versache  zeigen  wenigstens,  dafr 
die  Pflanzen-Membran  mit  Gummi  und  Amylnm  sehr  nahe 
verwandt  ist,  was  auch  durch  die  Resultate  der  Analysen 
bestätigt  wird.  Wenn  man  fein  geraspeltes  Holz  mit 
kaustischem  Kali  zusammengliiht,  so  wird  dasselbe,  wie 
wir  es  schon  früher  kennen  gelernt  haben,  in  Humussäure 
umgewandelt;  wenn  man  aber  gröi^ere  Stücken  in  die 
glühend  kei&e  Masse  hineinhilt,  darauf  sdmdl  in  Wasser 
anslaiigt  und  dann  mit  dner  JodKteni^  betüpft,  so  wird 
man  zuweilen  bemerken,  daih  mehr  oder  weniger  grofte 
Stucke  des  Holzes  gänzKdi  blau  gefärbt  werden.  An  Kie- 
fernholz habe  ich  diese  Beobachtung  zweimal  gemacht  und 
zugleich  bemerkt,  dafs  die  blaue  Färbung  in  sehr  kurzer 
Zeit  wieder  verschwindet.  Auis  jener  Färbung  ist  aber  zu 
schliefen,  dafs  die  Membranen  des  Holzes  durch  jene 
Einwidnmg  des  Kalles  in  einen,  dem  Amylum  ähnlichen 
Stoff  umgewandelt  wordsn  war.  In  der  Natur  wird  die 
gebildete  Pflanzen- Membnn  mir  in  sehr  seltenen  Fillen 
zerslSrt;  aber  die  starre^  verdickte  und  veiholzte  Membrsii 
wird  niemals  wieder  aufgelöst 

Wir  haben  im  Vorhergehenden  kennen  gelernt,  dafs 
die  organischen  Prozesse  in  den  Pflanzen,  wodurch  die 
Assimilation  und  die  Ernährung  vor  sich  gehen,  in  einem 
beständigen  Wechseln  und  Umändern  der  Veriiältnisse  be- 
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.  stehen,  in  weldien  die  filementeiBtoffe  der  aufgenommenen 
Nabrnngsmittel  befindlich  waren,  und  die  diese  Dmwande- 
Im^n  geschehen  im  Inneren  der  S^ellea  Demnach  ver- 
anlagt das  Leben  der  Pflanasen,  welches  sich  anch  in  jeder 

einzelnen  Zelle  derselben,  als  eine,  für  sich  bestehende 
Thätigkeit  darstellt,  wahre  chemische  Prozesse,  welche 
sich  bald  durch  mannigfache  Zersetzungen  und  Bildung 
neuer  V^erbindungen  nachweisen  lassen,  bald  in  blofser 
Umgestaltung  der  Proportionen  der  schon  vorhandenen 
i&toffe  bestehen.  Ueberall  sehen  wir  bei  diesen  Vorgängen 
die  Wiiining  chemischer  Kräfte,  aber  das  Leben  des  Indi- 
viduums, oder  der  oi^anische  Prozeß  in  demselben,  laftt 
alle  diese  chemisehen  VerSndemngen  nach  einer  gewissen 
Rege],  bald  langsamer,  bald  schneHer  verlieh  gehen,  ganz 
nach  den  periodischen  Erscheinungen,  welche  das  Leben 
eines  jeden  organischen  Körpers  mehr  oder  weniger  auf- 
fallend zeigt.  Ja  es  zeigt  sich  das  Leben  der  Pflanze  bei 
dem  £mährungs- Prozesse,  als  eine  Thätigkeit,  weiche 
vermögend  ist,  bestehende  chemische  Verbindungen  aato> 
heben,  die  einen  Stoffe  ans  denselben  zn  diesen,  die  an- 
deren zu  jenen  neueren  Verbindungen  hinzufuhrei^  woraus 
bei  der  Ernährung  die  emen  angezogen,  die  anderen  ab- 
geslofiien  werden.  Die  ersterra  dieser  Stoffe  bewirken 
dnrch  verschiedenartiges  Aneinanderreihen  das  Wachsthum 
der  Pflanzen,  die  anderen  stellen  sich  als  Secrete  und 
£xcrete  dar. 

Die  Ernährung  der  Pflanzen  und  die  der  Thiere  zeigt 
sich  wegen  der  verschiedenen  Stractur  dieser  Organisatio- 
nen sehr  verschieden;  bei  den  'Hiieren  besteht  dieselbe  in 
einer  beständigen  Wiederersengung  aller  Theile  durch  die 
Kraft  des  Ganzen  bei  den  Pflanzen  dagegen,  wo  die^ 
einmal  vdlatindig  gebildeten  Theile,  welche  das  Oeriiste 
der  Pflanzen  darstellen ,  dastehen,  meistens  ziemlich  rigide 
sind  und  sich  nicht  wieder  auflösen,  sondern  sich  nur 
vergröiseren  oder  verdicken  können,  da  ist  die  Ernährung 
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lianpteSdilieh  auf  die  bes^dige  Erzeugung  neuer  Elementar-* 
Organe  gerichtet.  So  zeigt  es  sich  denn  andi  in  den 
Pflanzen  so  äufeerst  deutlich',  da(^  die  EmShrung  in  einer 

fortgesetzten  Bildung  neuer  Tlieile  besteht,  wodurch  sich 
das  "Wachsthum  der  Pflanzen  dem  Auge  darstellt. 

Das  Wachsen  der  Pflanzen  äufserst  sich  zunächst  unter 
foigendeu  wahrnehmbaren  Erscheinungen.  Bald  sehen  wir 
nur  Vergröfserung  des  Volumens,  bald  Vermehrung  der 
Substanz,  bald  Vergröfserung  des  Volumens  mit  Vermeh- 
rung der  Substanz,  und  dieser  letztere  Fall  möchte  wohl 
der  allgemeinste  sein,  nur  ist  derselbe  nicht  immer  zu 
erweisen.  Wir  sehen  gar  nicht  selten,  da&  die  Zellen- 
wSnde  im  jugendlichen  Zustande  weicher  und  dicker  sind, 
als  in  einer  späteren  Zeit,  man  sehe  z.  B.  die  dicke  Mem- 
bran, welche  die  Spitzen  der  Endzellen  in  den  Aesten 
junger  Charen  bilden,  wozu  in  Fig.  12  und  13  Tab.  VII. 
die  Abbildungeu  gegeben  sind;  besonders  in  letzterer  Figur, 
bei  der  ZeUe  aa,  sieht  man  die  überaus  dicke  Wand  der 
Zelle  in  b.  Eine  solche  Membran  kann  sich  natürlich 
sdion  dnrcii  blpilie  Ausdehnung,  sehr  bedeutend  vergrö« 
fieren,  ohne  dafe  neue  Sübstanz  hinzuzutreten  braucht 
Aodi  in  Fig.  8  Tab.  VIL  sehe  man  die  überaus  dicken 
Winde  der  jüngsten  Charen -Schläuche,  welche  später 
verhäitnifsmäfsig  so  dünn,  wie  in  Fig.  7,  10,  11  u.  s.  w. 
auftreten.  Gewöhnlich  geschieht  jedoch  die  Vergröfserung 
der  Membran,  welche  die  verschiedenen  Elementar- Organe 
der  Pflanzen  bildet,  durch  ailmäliche  Ausdehnung  und 
Einschiebnng  von  neuer  Substanz;  und  bald  geschieht  dieses 
aDgemein,  d.  h.  in  allen  Theilen  der  Membran  eines  £le- 
mentar-Organes,  oder  es  geschieht  nur  partiell,  d.  h.  an 
irgend  eber  besonderen  Stelle  derselben. 

Die  Beobaditung  lehrt,  da&  bei  der  Bildung  der 
Zellen-Membran  in  den  Sporen  der  Algen,  wie  in  dem 
Eiweifskörper  der  Saamen,  ein  Colliquesciren  von  Kügel- 
chen  und  halhfester  Masse  geschieht,  welche  sich  aneinan- 
dergereiht hatten;  diese  Kiigelchen,  welche  häuüg  zum 
Theil  aus  Amylum  bestehen,  lösen  sidi  durch  den  oiga- 
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nischen  Procefs  in  eine  gleich mäfsigere  Masse  auf,  welche 
sich  mit  dem  umgebenden  Schleime  vereinigt  und  allmälich 
za  der  gleichmäfsigen  Membran  erhärtet  Wir  haben  aber 
im  ersten  Tlieile  dieses  Buches  kennen  gelernt,  dafs  die 
2Sellen-Membran  ans  spiralförmig  gewundenen  Fasern  be- 
steht, welche  bald  mehr,  bald  weniger  mit  einander  ver- 
wachsen auftreten,  and  ich  habe  daraus  d^  Sehlufs  zu 
ziehen  gewagt,  dafe  die  kleinen  Theüehen  der  organischen 
Materie,  welche  zur  Bildung  dieser  Membranen  benutzt 
werden,  durch  die  organische  Kraft  der  Pflanze  stets  in 
der  Richtung  einer  Spirale  aneinandergereiht  werden  und 
zu  gleichmäfsigen  Fasern  verschmelzen,  woraus  dann  die 
Membran  zusammengesetzt  wird.  Mein  hochverehrter  Leb- 
rer,  Herr  Link,  hat  meine  Ansicht  über  die  Zusammensetzung 
der  Zellen-Membran  aus  Spiral£ueni  eine  Hypothese  ge- 
nannt^ and  glaubt,  dafe  man  dieselbe  eben  sowohl  umkehren 
könne  und  sagen,  dafs  die  Membran  im  späteren  Alter  in 
Sphndfosem  zerfalle.  Doch  ich  glaube  nicht,  dafs  ich 
über  diesen  Gegenstand  eine  Hypothese  vorgetragen  habe, 
ich  habe  eigentlich  nur  die  Beschreibung  von  Hunderten 
von  Beobachtungen  darüber  gegeben,  und  diese  erwiesen 
mir,  dsSs  die  Zellen  -  Membran  aus  Spiralfasern  zusammen- 
gesetzt wird;  umkehren  kann  man  die  Erklärung  dieser 
Thatsache  aber  wohl  schwerlich,  denn  z.  B.  in  dem  jon- 
gen  Holze  der  Coniferen  und  Cycadeen  sieht  man  ganz 
bestimmt,  da&  die  Membranen  der  langen  Zellen  bei  ihrem 
ersten  Auftreten  ganz  und  gar  aus  Spiralfasem  bestehen, 
welche  noch  nicht  verwachsen  sind  und  sich  leicht  ausein- 
ander ziehen  lassen;  in  dem  alten  Holze  dagegen  sind  jene 
Fasern  mehr  oder  weniger  ganz  ver\vachsen  und  lassen 
sich  nicht  mehr  auseinander  ziehen,  auch  zerfallen  sie 
nicht  von  selbst. 

£s  ist  im  hohen  Grade  wahl^cheinlich,  aber  noch  nicht  er- 
wiesen, dais  dieSpiralfaseni  ans  welchen  dieZellen-Membrsn 
zusammengesetzt  wird,  eben&Us  aus  aneinandeigestellten 
Molekülen  bestehen,  die  aber,  gleidi  bei  der  Zusammen- 
stellung, miteinander  verschmolzen  worden;  sie  sind  nirgends 
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in  den  Fasern  za  erkennen.  Nnr  die  breiten  Fasern,  welche 
die  innere  Schiebt  der  Spiialfaser- Zellen  des  Oncidinm 
sltissimum  dsrst^en,  zeigen  eine  Zusammensetzung  aus 

klemeren  länglichen  Körperchen,  welche  in  Fig.  8  Tab.  IV. 
des  ersten  Bandes  abgebildet  und  in  pag.  62  beschrieben 
sind.  Ich  habe  diese  einzelnen  Glieder  der  Spiralfaserii 
bald  mehr  bald  weniger  lang  gesehen,  jedoch  in  einer  und 
derselben  Zelle  fast  immer  von  gleicher  Länge.  Es  ist 
mir  gar  nicht  unwahrscheinlich ,  dafs  sich  diese  Glieder 
der  Spiralfaser  bei  derVeiig;rö&eniDg  desGanzoi  aUmälich 
ebenfalls  verlängeren,  und  dann  sich  abermals  theilen,  so 
dafs  auf  diese  Weise  die  Zahl  der  Glieder  in  emer  solchen 
Spindfitöer  immer  grOfter  wird;  in  den  übrigen  SpiraUluera 
ist  dieses  freilich  noch  nicht  beobachtet  worden,  denn  hier 
ist  die  Zusammensetzung  der  Faser  aus  kleineren  Partikel- 
eben  nicht  zu  erkennen. 

Der  assimilirte  Nahrungsstoff  in  den  Zellen  der  Pflanze, 
welcher  von  der,  sich  vergröfsernden  Zellen-Membran  an- 
gezogen wird,  muis  offenbar  zwischen  die  einzelnen  klei- 
nen Theilchen  der  ursprünglichen  Spiralfasem  eingelagert 
werden,  da  man  zu  allen  Zeiten  die  grdftte  RegehniUhigfceit 
in  der  Stmctur  der  Zellen -Membranen  erkennen  kann. 
Diese  Vergröfserung  der  Zellen-Membran  durch  beständige 
Einlagerung  hat  aber  überall  ihre  Grenzen,  und  an  solchen 
Stellen  der  verschiedenen  Pflanzen,  wo  die  einzelnen  Theile 
durch  Erzeugung  neuer  Theile  weiter  fortwachsen,  wie  an 
den  beiden  Euden  der  Pflanzenachse,  also  nicht  nur  durch 
blp&o  Ausdehnung,  da  entsteht  eine  Theilung  der  End- 
Zellen»  wenn  dieselbe  etwa  die  doppelte  Länge  ihrer  wah- 
ren GrSike  erreicht  haben.  Die  Endzelle  von  den  durch 
.Theilung  hervorgegangenen  zwei  Zellen,  veigröfsert  sich 
durch  Einlagerung  des  aufgelösten  assimilirten  Nahrungs- 
Stofies  von  Neuem,  und  wenn  sie  wiederum  etwa  die  dop- 
pelte Länge  erreicht  hat,  so  theilt  sie  sich  ebenfalls. 
Auf  diese  Weise  gescliieht  nun  das  Wachsthum  der  Pflanze; 
die  Ablagerung  des  assimilirten  Nährstoffes  geschieht  haupt- 
sächlich an  den  Endzellen  der  einzelnen  Theile»  und  die 
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Eniähnmg  besteht  hier  in  einer  fortwährenden  Erzeugung 
neuer  Elementar- Organe,  zu  welchen  jene  assimilirte  Nah- 
rang selbst  aus  den  entferntesten  TheLIon  der  Pflanze  hin- 
geführt wird.  Es  ist  zwar  noch  nicht  durch  unmittelbare 
Beobaclitungen  erwiesen,  ob  die  Spiralröhren  auf  eine 
ähnliche  Weise  wie  die  Zellen  veiigrö&ert  werden,  und 
sich  dann  durch  Einschnürungen  melir  oder  weniger  voll- 
kommen  theilen,  oder  ob  nicht  an  dem  änibersten  Ende 
der  Stengelspitze  wie  der  Wnrzelspitze,  die  Spiralröhre 
durch  beständiges  Fortwachsen  der  frei  endenden  Spiral- 
fuer  sich  verlängert,  was  mir  wenigstens  ganz  wahrschein- 
lich vorkommt.  Ebenso  möchte  ich  die  Theilung  der  ge- 
gliederten Spiralröhren  durch  Abschnürung  annehmen,  wenn 
man  dieselben  an  jungen  und  an  alten  Theilen  einer  und  der- 
selben Pflanze  vergleicht  Die  Zellen  von  dergleichen 
Pflanzentheilen,  welche  sich  durch  beständige  Erzeugung 
Muer  ZeUen  verlängeren,  sind  fast  immer  mehr  pder 
vreniger  von  daem  ziemlidi  undnrchsiohtigeny  etwas  trüben 
Stoffe  gefüllt,  weidier  ein  sehr  concentrirter  Nahnmgssaft 
zu  sew  seheint,  der  sowohl  in  den  Pflanzen,  wie  bei  den 
Thieren,  immer  in  besonderer  Menge  daliin  geführt  wird, 
wo  neue  Bildungen  vor  sicli  gehen. 

Die  doppelhäutigen  Charcn  bieten  in  Bezug  auf  das 
Wachsthum  der  Zellen  und  die  Entwickelung  derselben 
vieles  Interessante  dar,  was  wegen  der  Durchsichtigkeit 
der  jungen  Exemplare  sowie  der  Spitzen  ansgewtchsener 
Charen^  gar  leicht  beobachtet  werden  kann.  Der  junge 
Quirl  der  Ohara  vulgaris  zeigt  sich  in  der  Art,  wie  es 
Fi^  8  TakVlL  Erstellt;  die  dickhäutigen  länglichen  Zel- 
len ed,  ef,  gh  und  ik  sind  die  4Aeste,  welche  hier  die 
obere  Fläche  des  durchlaufenden  Stengels  oder  Central- 
scWauches  1  umfassen.  Auch  dieser  Centralschlauch  ist 
von  dicker  Membran  und  ein  Oröfserwerden  durch  blofse 
Ausdehnung  ist  auch  hier  zu  verfolgen.  Bei  m  und  n  be- 
merkt man  schon  die  Bildung  von  zarten  Querwänden, 
und  in  Fig.  7  Tab.  VIL  ist  eine  solche  Spitze  nacli  einem 
aasgebUdeten  Zustande  dargestellt  wo  die  einzebien  Aestehen 
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dordi  ThefloDg  schon  ganz  und  gar  in  kleine  ZeUen  zer- 
fallen sind;  ja  bei  den  Zellen  n»  n,  n  n.  s.  w.  bemerkt 
man  sehon  das  Auftreten  von  Lingsscheidevi^den.  Nur 

in  der  Spitze  von  n  bis  m  sind  noch  einige  Scheide- 
wände fehlend,  denn  diese  Spitze  erhält  später  die  Form 
der  Spitze ,  welche  au  dem  Aestcheii  in  Fig.  13  Tab.  VII. 
datgestellt  ist. 

Die  VermehroDg  der  Zellen  bei  den  Charen  durch 
Entstehung  von  Qnerscheidewäuden  und  von  Langsscheide- 
wSnden  haben  wir  also  in  Fig.  8  und  Fig.  7  kennen  gelernt^ 
aber  die  BUdcing  der  Matterzellen,  welche  sich  anf  der 
Oberfliche  des  jungen  Stengels  befinden,  wonach  die  Ab- 
bndung  in  Fig.  9  angefertigt  ist,  mnfe  man  auf  eine  andere 
Weise  zu  erklären  suchen.    Wir  sehen,  dafs  die  Substanz 
dieser  Zellonwändo  bei  ihrem  ersten  Auftreten  sehr  dick 
ist,  und  es  scheint,  als  wenn  diese  Masse  zur  Bildung 
einer  neuen  Lage  von  Zellen  verwendet  wird ,  welche  die 
Mutterzellen  darstellen.    Dieser  Stengel  bildete  das  In- 
temodinm  hinter  dem  zweiten  Quirl  der  Pflanze  und  war 
nodi  sdir  kurz,  ab  cd  ist  der  äul^ere  Umfang  des  ganzen 
'  Schknches;  ef,  gh,  ik,  Im  u.  s.  w.  bilden  einzelne  Ab- 
theilungen  auf  der  Qberflache,  welche  mit  den  Mutter- 
zeDen  in  den  Antheren  bei  der  Pollenbildung  zu  vergleichen 
sein  möchten.    In  diesen  Mutterzellen  zerfällt  die  Substanz 
durch  Bildung  von  Scheidewänden   in  eine  Anzahl  von 
breiten  Zellen,  welche  durch  Längsscheidewände,  wie  bei 
q,  r,  u.  s.  w.  wieder  in  kleinere  Zellen  abgetlieilt  wer- 
den. Untersucht  man  eine  grofse  Anzahl  von  jungen  Charen« 
so  wird  man  alle  Formen  der  Theilung  jener  Zellen  beob- 
aditen,  biB  die  Entstehung  solcher  Zellenreiben  erklärlich 
vfM,  wie  sie  in  Fig.  10  Tab.  VIL  datgestellt  sind.  Die 
Zellenreihe  ab  gelidrt  hier  der  einen  MntterzeUe  zu,  deren 
oberes  Ende  durch  1  nn  angedeutet  und  auch  noch  zu  er- 
kennen ist,  die  Zellcnrcihe  cd  gehört  dagegen  der  anderen 
Mutterzelle  zu,  deren  Ende  durch  III  augedeutet  wird; 
und  in  den  Winkel  von  11  n  ragt  die  untere  Spitze  der 
Mutterzelle  mmm  hinein »  ganz  ähnlich  wie  es  in  Fig.  9 
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%r«  sü  sehen  ist  In  noch  spateren  ZeHraumen  verachwinden 
irirt  «De  Sporen  von  den  größeren  Abtheüiuigen,  welche  ich 
^or  hier  Mutterzellen  nannte,  und  die  änüiere  Zellensditcht 
de-        der  Charen,  welche  durch  beständige  Theilüng  und  Aus- 

m  dehnung  auf  der  oberen  Flache  des  Centraischlauches  ent- 
II.         Stauden  ist,  erhalt  ein  Ansehen  wie  das  in  Fig.  11  Tab.  VII. 

So  anfserordentlich  abweichend  die  Form  und  die  Stellung 
rcl  der  Zeilen  in  dieser  Abbildung  und  in  jener  von  Fig.  9 
iiifr  is^  so  wird  man  doch  durch  Fig.  10  darüber  aufgeklärt 
it  werden.  Man  versuche  überhaupt  eine-  genaue  Vergkichung 
dff  der  Form  und  Stellung  der  Zellen  in  Fig.  11  und-  in  Fi^  10 
Ai>  anzustellen,  denn  es  werden  dabei  mehrere  sehr  anfTallende 
w  Thatsadien  klar  werden.  Zur  Erleichterung  dieser  Ver- 
m:  gleichling  habe  ich  in  beiden  Fluren  dieselben  gleichbe- 
ci  •  deutenden  Zellen  mit  gleichen  Buchstaben  bezeichnet.  Die 
Zellenreihe  ab  Fig.  10  besteht  aus  den  gröfseren  Zellen 
Ji  k,  k,  k  und  den  dazwischen  liegenden  kleineren  i,  i,  i; 

I  in  Fig.  11  sind  jene  gröfseren  Zellen  bei  ab  in  der  Länge 

r  au$gedchnt,  während  die  kleinen  i,  ganz  dieselbe 

I  Gröfse  behalten  luiben,  die  sie  in  Fig.  10  zeigten.  Zwi- 

'  sehen  der  Zellenreihe  ab  und  der  von  cd  Fig.  11,  liegen  zwei 
andere  Reihen,  ef  und  gh  von  länglicheren  Zellen,  und 
diese  sind  entstanden  aus  den  Zellen  der  Reihen  ef  und 
gh  Fig.  10.    Obgleich  die  Form- Verschiedenheiten  hier  sehr 
grofs  sind,  so  kann  man  doch  die  Veränderungen  nicht  un- 
mittelbar wahrnehmen,  indem  .sie  zu  langsam  vor  sich  gehen, 
aber  höchst  auffallend  bleibt  es  immer,  dafs  bei  dieser 
letzteren  Veränderung,  wodurch  die  Zellen  in  Fig.  11  aus 
jener  von  Fig.  10  hervorgehen,  einzelne  derselben,  wie 
die  von  i,  i,  i  in  ihrer  Größte  zurückbleiben,  und  wie 
endlich  eine  Uebereinstiminung  in  der  Form  aller  Zellen 
hervoigeht^  während  dieselbe  in  Fig.  10  noch  so  sehr 
verschieden  %var.    Die  Abbildung  in  Fig.  11  ist  nach 
einer,  unter  der  Loupe  getrennten  Oberschicht  der  Ohara 
vulgaris  gemacht,  und  zwar  von  der  inneren  Fläche  aus 
gesehen,  daher  hier  der  schmale  4  seitige  Raum  (i,  i), 
der  jedesmal  zwischen  den  Enden  zweier  langer  Zellen 
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eingeUammert  ist,  so  deaüick  hervortritt,  w&hreiid  der 
elliptische  Kreis,  welcher  das  Viereck  umzieht,  schwächer 
erscheint,  indem  derselbe  den  Um&ng  der  Zellen  auf  der 
oberen  Fläche  dieser  Zellenschidit  andeutet,  der  in  einer 

Warze  besteht,  welche  etwas  hervorragt,  wie  es  in  Fig.  13 
bei  den  Zellen  i,  i  zu  sehen  ist. 

Diese  Vermehrung  der  Zellen  durch  Theüung  be- 
schränkt sich  also  nicht  blofs  auf  Abschnürung  durch 
Querwände,  sondern  die  Theilung  geschieht  auch  nach 
der  Länge  der  Zellen,  also  durch  Längenwände;  es  wurde 
schon  kurz  vorher  hei  der  Bildung  der  Zellen,  welche  die 
äuibere  Haut  der  Charen  ausmachen,  auf  diese  Längen- 
Theflung  auflnerksam  gemacht,  aber  am  schönsten  zeigt 
sie  sich  an  dem  langen  Faden,  welcher,  als  eine  Fort- 
setzung des  Embryo  s  von  Tropaeoliim  majus  äufserlich, 
fast  rund  um  den  Saamen  herumläuft,  anfangs  nur  aus 
2 — 3  langgestreckten  Parenchym- Zellen -Reihen  besteht, 
welche  sich  nach  der  Spitze  hin  immer  mehr  verlängeren 
und  durch  Abschnürung  neue  Zellen  bilden,  wobei  der 
Strang  (aber  auch  beständig  didcer  wird  und  zuletzt  wohl 
aus  20  neben  [einanderliegenden  langgestreckten  und  saft^ 
reichen  Zellen  besteht,  worin  iiberali  die  Rotations-Stro- 
mungen  zu  sehen  sind. 

Ueber  die  Bildung  der  Zellen  des  PflanzeDgewebes  ward 
schon  vor  langer  Zeit  hypothesirt,  doch  erst  im  gegenwärtigen 
Decennio  hat  man  diesen  Gegenstand  durch  wirkliche  Beob- 
achtungen zu  erforschen  angefangen  und  diese  Bemühuiigen 
sind  auch  mit  dem  besten  Erfolge  belohnt  worden.  Herr 
Morren*)  hat  zn  zeigen  gesucht  dafe  er  die  Vermehrung  der 
Zellen  durch  blofee  Theüung  zuerst  beobachtet  hahe,  und 
zwar  an  der  niedlichen  Algen^attungOmdgenia,  wo  sich  jeder 
vierte  Theil  bei  der  Vergrößerung,  oder  viehnehr  hei  Fort- 
pflanzung wiederum  in  4  kleinere  Zellen  theilt.  Zwar  habe 
ich  die  Crucigenia  zu  beobachten  noch  niemals  Gelegenheit 


*)  Bulletio  de  VAc^d.  vokale  4«  adenc.  ete.  de  Bruxclies  1837 
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gehabt,  aber  bei  Scencdcsmus ,  einer  Gattung,  welche 
der  CrucigenU  zunächst  steht,  habe  ich  Hie  Vermehrung 
durch  Theüung  einer  jeden  einzelnen  Zelle  der  Mutter- 
jpflanze  sehr  oft  verfolgt,  nnd  hier  kann  man  sehen,  dafs 
die  Bildung  der  neuen  Zellen,  woraus' die  kSnftige  Pflanze 
besteht,  eigentlich  in  einer  Muiterzelle  vor  sidi  gehi^  deren 
^Substanz  später  ganz  verschwindet.  Waren  in  der  Mutter- 
zelle nur  2  oder  4  Glieder  (Zellen)  gebildet,  so  vermehren 
sich  diese  sehr  häufig  durch  nochmalige  Längentheilung  in 
die  doppelte  Zahl  derselben.  So  möchte  es  sich  auch 
wohl  bei  Crucigenia  verhalten,  und  dann  wäre  es  kaum 
eine  wirklidie  Vermehrung  der  Zellen  durch  Abschnürung. 
Dagegen  hat  Herr  Motren  *)  die  Bildung  neuer  Zellen, 
uineriialb  der  Mutterzelle,'  schon  im  Jahre  1890  m  einer 
Palmelia  ganz  vollständig  beobachtet;  schade  dafs  jenes 
Pflänzchen   nicht   vollständig  systematisch  bestimmt  ist. 

Später  wurden  Herrn  v.  Mirbel's  Beobachtungen  über 
die  Bildung  des  Zelleiigewebes  der  Pflanzen  bekannt ;  es 
stellte  dieser  gelehrte  Physiologe  die  Ansicht  auf,  dafs  die 
Entwickelong  des  Zellengewebes  überhaupt  auf  dreifache 
Art  vor  sich  gehen  könne**}.  Erstens  bilden  sich  die 
neuen  Zellen  auf  der  Obei^fläche  der  alten,  nnd  zweitens 
bilden  sie  sich  zwischen  den  verbundenen  W&iden  der 
alten  Zellen.  Indessen  ich  glaube  durch  Beobachtungen 
zu  der  Annahme  berechtigt  ta  sein,  dafs  diesei^  beiden, 
»scheinbar  verschiedenen  Bildungsneisen  in  eine  zusam- 
lumfallen,  indem  nämlich  in  beiden  Fällen  die  Vermehrung 
der  Zellen  durch  Theilung  vor  sich  geht;  ob  diese  Thei- 
lung  durch  Bildung  von  Querwänden  oder  von  Längswän- 
den  vor  sich  geht,  das  ist  ohne  wesentliche  Bedeutung, 
aber  zwischen  den  verbundenen  Wanden  alter  Zellen  ent- 
stehen niemals  neue  Zdlen,  sondern  die  älteren  können 
sich  theilen  und  auf  diese  Weise  ihre  Zahl,  nach  allen 
Seiten  hin  vergröfseren.   Endlich,  giebt  Herr  Mirbel  an, 


*)  Bydragen  tot  de  Naluurliiindigc  Wctcnsrhappcn.  V.  pag.55. 
**)  S. Mirbel,  Rech,  sur  le  Marchaulia  pol^rooipba.  Note,  pag.33' 
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geht  die  Entwickelung  neuer  Zellen  auch  auf  der  inneren 
Fläche  dt^r  Wände  älterer  Zellen  vor  sich,  d.  h.  also  in 
Mutterzellen,  wie  dieses  hei  der  Bildung  des  Pollens  schou 
vor  längerer  Zeit  bekannt  war.    Herr  Mirbel  erkannte 
schou,  dafs  die  neuen  Zellen,  welche  in  Mutterzellen  ge- 
bildet sind,  nach  dem  Venofawinden  dieser  entweder  mit 
einander  vereint  auftreten  und  ein  zusammenhängendes 
'  Zellengewebe  bilden,  oder  liir  ihre  ganze  Lebensdauer  als 
getrennt  übrig  bleiben*  Letzteres  findet  z.  B.  bei  der  Bfl. 
dung  des  Pollens  statte  so  vne  bei  den  Sporen  vieler  cryp. 
togamischer  Pflanzen;  Ersteres  dagegen  bei  der  Bildung 
des  Eiweifskörpers  und  in  vielen  anderen  Fällen.  Aber 
schon  die  Bildung  des  Pollens  allein,  bietet  Beispiele  für 
beide  Fälle   dar;  man  betrachte  nur  das  Auftreten  der 
einfachen  und  der  zusammengewachsenen  Pollenkörner. 
J)iese  Bildung  der  Pollenzellen  in  besonderen  MutterzeUen 
ist  später  durch  Herrn  v.  Mirbel  mit  gro&er  Genauigkdt 
verfolgt,  80  dafs  gegenwärtig  nur  noch  'Weniges  hinzuzu- 
fügen ist. 

m  Jahr  1832  beobachtete  Herr  Dumortier  *)  die 
Vermehrung  der  Zellen  durch  wirkliclie  TJieihing;  sobald 
nämlich  die  Endzeilen  der  Conferva  aurea  bedeutend  län- 
ger geworden  sind,  als  die  darauf  folgenden  Zellen,  so 
bildet  sich  in  ihrem  Inneren  eine  Scheidewand,  wodurch 
aus  der  einen  Zelle  jedesmal  zwei  hervorgehen.  Später 
.wurde  eine  solche  Vermehrung  der  Zellen  durch  Thei- 
lung  von  H.  Morren  an  Glosterien,  und  von  R  Mohl 
an  Conferva  glomerata  beobachtet;  und  gegenwartig  ist 
.die  21ahl  solcher  Beobachtungen  sehr  vergrößert  worden. 
H.  Mohl  ***)  bat  diesen  Gegenstand  sehr  genau  verfolgt; 
er  beobachtete  das  Her  vorsprossen  der  jungen  Aeste  der 


♦)  Rcdierclics  sur  la  structurc  comparcc  et  Ic  dcveloppemenl 
de«  animaux  cl  des  vcgeUux.    Bruxellcs  1832.  pag.  10. 

**)  Sur  Ics  Glosterics.  —  Ann.  des  scJenc  uat.  1836.  1.  p.  284. 
Uebcr  dl«  Yennduong  der  Zellen  durch  Theilusg.  Tübiug. 
1836.  EiscbaeBca  gegen  Ende  1830b 
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Cotoferva  glommta»  wekshe  mit  dem  UCrienlos  dtea 
Oonfervim- Fadens  noch  immer  in  offenen  Commnnioalio- 

neu  stehen.  Bei  dem  ersten  Auftreten  zeigen  rieh  diese 
seitlich  aussprossenden  Aeste  als  blofse  höckerige  Protu- 
beranzen, welche  bis  zur  gewöhnlichen  Schlauchliinge  aus- 
wachsen  und  sich  alsdann  abschnüren;  hiebei  zeigt  sich 
zuerst  eine  EinschmiruDg  als  eine  ringförmige,  in  der 
Mitte  durchbrochene  Scheidewand,  welche  sich  immer  ' 
mehr  ausbildet,  bis  endlioh  die  nene  Zelle  von  der  alten 
vollkommen  getrennt  ist  Die  nenentstandene  Zelle  ver- 
größert sich  wieder  mid  theilt  sich  abermals  n.  s.  w* 

Bei  dieser  Vermehrung  der  Zellen  dnrch  Theihmgv 
welche  so  überaus  leicht  und  dentlich,  sowohl  bei  den 
Conferven,  als  den  Faden-Pilzen  und  den  Charen  zu  beob- 
achten ist,  sind  jedoch  noch  manche  sehr  beachtenswerthe 
Erscheinungen  zu  erörteren,  welche  der  Deutung  des  Gan- 
zen eine  andere  Richtung  geben  möchten.  £s  \mrde  schon 
im  ersten  Theile  pag.  167  das  Auftreten  der  schleimigeii 
Hülle  der  Conferven  er&rtert,  welche  von  H.  Mohl  mit 
dem  Namen  der  Intercellularsnhstanz  belegt  worden  ist; 
ich  suchte  schon  damals  nachzuweisen,  da6  jene  schlei- 
mige Hülle  von  den  Zellen  selbst  abgesondert  werde,  und 
dafs  sie  nicht  zwischen  den  vereinigten  Wänden  der  Con- 
ferven-Glieder  gelagert  ist,  das  kann  ich  gegenwärtig  auf 
das  Bestimmteste  angeben.  Durch  vielfache  Beobachtun- 
gen über  die  Abschnürung  der  Zellen  bei  den  Pilzen, 
Conferven  und  Charen  geleitet,  glaube  ich,  dafs  man  jene 
schleimige  UüUe  der  Conferven -Fäden  ab  eine  Substanz 
ansehen  kann,  welche  die  Function  der  Mntterzellen  in 
anderen  Fällen  versieht  Im  Inneren  dieses  Mutterschlan- 
dies,  welcher  stets  von  der  sich  ausbildenden  Zelle  abge- 
sondert und  ausgedehnt  wird,  gehen  die  Theilungen  der 
Zellen  vor  sich,  und  zwar  kann  man  hiebei  Folgendes 
ziemlich  deutlich  verfolgen.  Die  einfache  Haut  des  Schlau- 
ches, welche  äufsorlich  noch  von  der  schleimigen  Mutter- 
Hülle  umgeben  wird,  schnürt  sich  an  einer  bestimmten 
Stelle  ein  und  bildet  eine  Falte  mit  vollständiig  doppelter 
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Membmii  weJehe  bald  mehr  bald  weniger  rund  um  die  in- 
nere Fläolie  der  €k>Bferve  verlioft  Diese  Fähe  wächst 
immer  tiefer  in  die  HQiUe  der  Zelle  hinein,  schlieft  sich 
endlich  vollständig,  nnd  trennt  nnn  die  eine  Zelle  in  zwei, 

ganz  für  sich  bestehende  Zellen,  wovon  eine  jede  ihre 
eigenen  Wände  hat,  welche  sich  spater  in  manchen  Fäl- 
len wieder  von  einander  trennen,  meistens  aber  innig  ver- 
wachsen bleiben.  Die  schleimige  Hülle,  welche  den  Um- 
fang dieser  neuen  Artikulation  des  Gonfervenfadens  um- 
kleidet, ediält  bei  einigen  Arten,  z.  B.  bei  der  Conferva 
glomerata,  ebenfidls  eine  Ideine  Einschnihrung,  sie  fallt 
aber  noch  zum  grö&ten  Thdle  die  starke  Eilischnfirung^ 
welche  hier  die  Enden  der  anstofeenden  Glieder  zeigen. 
Bei  anderen  Oonferven  ist  der  Faden  dnrchgängig  voO- 
koramen  cylindrisch.  Ziemlich  ähnlich,  wie  hier  bei  den 
Conferven,  verhält  sich  die  Theilung  der  Schläuche  bei 
de^i  Charen ;  bei  einigen ,  welche  mit  doppelten  Häuten  auf- 
treten, verdickt  sich  die  schleimige  Hülle  auf  der  Oberfläche 
der  Schläuche  auf  eine  eigenthümliche  Weise  und  so  stark, 
dafe  darin  Mntterzellen  gebildet  werden,  in  welchen  die  klei- 
neren Zellen  entstehen,  wonut  die  Schläuche  dieser  Charen 
bekleidet  sind.  Aber  mit  der  Ausbildung  dieser  kleineren 
Zellen  verschwindet  zugleich  jede  Spur  der  MutterzeUen, 
Es  \väre  demnach  auch  hier,  bei  der  Vermehrung 
der  Zellen  durcli  Abschnürung  oder  Theilung,  eine  Bil- 
dung derselben  in  eigenthünilichen ,  umhüllenden  Zellen 
anzunehmen,  doch  ist  das  Entstehen  der  Zellen  in  diesen 
Fällen  sehr  verschieden  von  jenem  in  wahren  MutterzeUen, 
wie  sie  in  den  Antheren  u.  s.  w.  auftreten;  zwar  wird 
diese  Bildung,  so  wie  die  der  Sporen  und  der  Zellen  des 
EiweÜlkOrpers  der  Saamen,  erst  im  folgenden  Theile  ge- 
nauer nachgewiesen  werden  r  hier  aber  muHs  ich  diesen 
Gegenstand  wenigstens  ganz  im  Allgemeinen  charakterisi- 
ren.  Bei  der  Bildung  der  Zellen  in  Mutterzellen,  entsteht 
die  neue  Zellen-Membran  auf  der  Oberfläche  derContenta 
der  Zellen,  welche  in  diesen  Fällen  immer  mit  einer 
etwas  consisteuten  und   trüben  Si|bstanz   gefüllt  sind. 
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Diese  Erhärtung  oder  Krystallisation  der  neuen  Membran 
aus  der  oberen  Schicht  jener  Substanz  geschieht  auf  ähn- 
liche Weise»  wie  die  Bildung  der  Sporenhäute  in  Con- 
ferva  glomerata  und  in  den  Spirogjrren,  wo  ich  dieselbe 
in  beiden  Fillen  habe  verfolgen  können.  Entweder  bildet 
sidi  nun  in  jeder  Matterzelle  nnr  eine  neaeZeUe^  welche 
afters  noch  eine  zweite  Hant  innerhalb  der  ersteren  bil- 
det, oder  £e  innere  Substanz  der  Mntterzellen  zerfUll 
in  mehrere  gleichgrofse  Körper,  deren  Oberfl&che  sich 
einzeln  mit  neuen  Zellen -Membranen  bekleiden,  welche 
oftmals  wieder  als  Mutterzellen  auftreten  und  in  ihrem 
Inneren  die  neuen  Zellen  mit  ihren  permanenten  Zellen- 
Membranen  bilden,  welche  dann  allein  übrig  bleiben,  wenn 
alle  die  Substanz  der  dazwischenliegenden  Matterzellen- 
wände  resorbirt  ist 

Die  nengebüdeten  Zdlen  im  Inneren  des  Ffianzen- 
gewebes  vergröfseren  sieh  nur  bis  zn  einem  bestimm- 
ten Umfange,  nnd  dann  erscheint  die  Membran  der- 
selben in  einem  solchen  Zustande,  dafs  weder  eine 
weitere  Ernährung,  noch  irgend  ein  Stoffwechsel  an 
denselben  bemerklich  wird;  doch  schon  früher,  ehe  sie 
die  constante  Festiglceit  erlangt  hat,  macht  sich  die  fort- 
wirkende Emähmng  in  neuen  Bildungen  bemerkliary  denn 
der  Bildungsstoff  wird  nämlich  nicht  mehr  von  der  gebil- 
deten Membran  eingraommen,  sondern  er  lagert  sieh  in 
Form  Ton  nenen  Membranen  auf  die  innere  Fl&dhe  der 
zuerst  gebildeten  ab,  iAif-'daft  diese  Bildungen  auf  ähnliche 
Weise  entstehen  wie  die  ersteren,  oder  ursprünglichen 
Zellen  wände,  das  ist  durch  die  Beobachtungen  ebenfalls 
zu  erweisen.  Ich  brauche  an  diesem  Orte  nur  auf  die 
Bildung  neuer  Schichten  der  Zellen-Membran  aufmerlcsam 
zu  machen,  indem  das  Vorkommen  und  die  Zusammen- 
setzung dieser  neuen  Schichten,  wodurch  die  Membran 
verdickt  wird,  schon  im  ersten  Theile  an  mehreren  Stel- 
len sehr  ansfnhrlich  erörtert  warde. 

Diese  Art  des  'Wachsthnmes  bezeichnet  man  durch 
Anlagerung  oder  AuQagerung  (Juxtapositio  auch  Appo- 
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siCioX  wUirend  die  entere^  wobei  eich  die  Zellen-Membnm 
dorch  Einlagemiig  von  neuem  Stoffe  ver^fterte,  dardi 
Intiusasoeptio  bezeidinet  wird.   Die  Vergrttfterong^  oder 
Verdickung  der  Zellen -Membran,  in  Folge  des  Eruährungs- 
Prozesses  durch  Anlagerung,   beweist  ebenfalls  dasselbe 
Resultat,  welches   wir  vorhin,  bei  der  Betrachtung  des 
Wachsthums  durch  beständige  Verlängerung  und  Theilung 
der  Zellen  in  Folge  der  Ernährung,  erhalten  haben,  dafs 
nämliob  die  Ernährung  der  Pflanzen  mit  beständiger  Er- 
zengong  neoer  £lemeutortheile  begleitet  ist,  und  dafe  bei 
den  Pfliinzen  übeibaopt^  die  Zengiing  ab  ein  fortgesetztes 
Wadisen  ganz  denflicfa  naobgewiesen  werden  kann;  denn  die 
Bildung  nener  Zellen  in  den  vollkommensten  Pflanzen  ist 
ebensowohl  als  eine  Zeugung  anzusehen,  wie  die  Ab- 
sdmürung  der  Sporen  bei  den  niedrigsten  Pflanzen. 

Mit  wenigen  Worten  will  ich  noch  der  partiellen 
Ernährung  und  der  damit  verbundenen  partiellen  Ver- 
dickungen und  Auswüchse  gedenken,  welche  die  Zellen« 
Membranen,  so  wie  andere  Theile  im  Inneren  der  Pflanzen 
au&nweisen  haben*   Wir  haben  schon  oftmals  das  Aus- 
wadisen  der  oberen  Wände  der  Epidemus-Zellen  in  Form 
von  Wärzchen  und  langen  Haaren  erwähnt,  und  auch  schon, 
den  äufeeren  Erscheinungen  nadi,  näher  kennen  ge- 
lernt.   Auch  dafs  in  diesen  Haaren  die  interessante  Spi- 
rale Structur  wahrzunehmen  ist,  woraus  man  schon  schlie- 
fsen  könne,  dafs  diese  partielle  Vergröfscrungen  nicht 
etwa  durch  blofse  Ausdehnung  def  |{j(Icmbranen  entstandeu 
sind,  sondern  da£s  auch  hiebei  eine  Bildungskraft  thätig 
gewesen  Is^  ;Mrelche  die  Anlagerongen  und  Euilagerungen 
der  Stoffe  in  Folge  der  Ernährung  ebenfalls  in  Form  von 
Spirallinien  ausführte»  auch  dieses  haben  Mrir  schon  im  ersten 
Theile  pag.  51  kennen  gelernt   Auch  bei  diesen  partiellen 
Vergröfserungen  bemerkt  man  das  Wachsen  durch  Intussus- 
ceptiou  und  durch  Juxtapositio ;  der  letztere  Fall  findet 
z.  B.  bei  der  Bildung  der  Cuticula  der  Epidermis -Zellen 
auf  eine  so  höchst  auffallende  Weise  statt,  ist  aber  noch 
nicht  so  deutlich  zu  erkenneUr  wie  bei^der  Schidtiung  in 
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den  Amylom-KSrperclien  yeisehiedener  Pflanzen;  «m  auf- 
fallendsten aber  bei  der  Bildung  der  Amylnm-Sföbchen, 
welcbe  in  so  grofeer  Menge  in  der  Blildi  der  Euphorbien 
enthalten  sind,  und  wozu  Fig.  9.  Tab»  IX.  eine  Anzahl 

der  hauptsächlichsten  Formen  darstellt.  Hier  möchte  es 
schwer  fallen,  die  Ablagerungen  als  bedingt  durch  äufsere 
Ursachen  anzusehen,  wie  man  es  wohl  bei  der  Bildung  der 
Amylum- Kömer  in  den  Zellen  anderer  Pflanzen  erklären 
könnte. 

Bei  den  ToUkommeneren  Pflanzen  pflegt  man  ein 
terminales  nnd  ein  peripberisehes  Wachsen  zu  nntetsdhei- 
den,  Begriffe,  welche  sich  ans  dem  Folgenden  leicht  er* 
geben  werden. 

lieber  das  terminale  Wachsen  der  hanptsScblichsten 
Pflanzentheile,  als  des  Stammes,  der  Wurzeln  und  der 
Blätter  hat  man  ebenfalls  verschiedene  Beobachtungen  an- 
gestellt, thcils  um  diejenigen  Theile  genauer  zu  bestimmen, 
welche  sich  ununterbrochen  vergröfseren,  theils  um  die 
Zeiten  zu  bestimmen»  in  welchen  das  Wachsen  besonders 
|>emerkbar  auftritt 

Um  die  Art  nnd  Weise  nachzuweisen,  wie  die  Baum- 
zweige wachsen,  machte  schon  Stephan  Haies*)  die  ent- 
sprechendsten Beobachtungen;  ein  junger  Schöfsling  einer 
Rebe  wurde  durch  10  gleichweit  entfernt  stehende  Punkte 
von  Oelfarbe  bezeichnet  und  im  darauf  folgenden  Herbste 
in  Hinsicht  der  Entfernungen  der,  früher  gleichweit  aus- 
einanderstehenden  Punkte  untersucht.  Die  zwei  untersten 
Punkte  hatten  sich  nicht  um  ^^^^  ^^^^f*^™^  zunächst 
folgenden  um  ^^^y  folgenden  f ,  die  folgenden 
ebenfalls  die  folgenden  |>  die  folgenden  -f^,  die  folgen- 
den liV,  die  folgenden  1)  und  die  beiden  letzten  Punkte 
hatten  sieb  um  3  Zoll  voneinander  entfernt  Aehnliohe 
Versuche  mit  gleichem  Resultate  hat  auch  Du  Hamel  an- 
gestellt, aber  am  Umständlichsten  ist  dieser  Gegenstand 


^)  1.  c.  p.  186  etc. 
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^orch  Herrn  Link*)  erörtert  worden,  imd  ich  reibet  hibe 
iUmliclie  BeolMtditiiiigeii  aa  mehreren  Pflanzen 'aogestellt. 
Im  AUgememen  ist  man  ans  diesen  Beobachtungen  über  das 
Wachsen  des  Stammes  der  Pflanzen  zn  dem  Resultate  gekom- 
men, dafe  sich  der  Stamm  hauptsächlich  an  der  Spitze  verlän- 
gert, dafs  sich  aber  auch  die  darunterstehenden  Theile  des- 
selben, so  lange  der  Stamm  noch  nicht  vollkommen  verholzt 
ist,  etwas  ausdehnen,  aber  um  so  weniger,  je  näher  der  Basis 
desselben.  Diese  Resultate  stimmen  anch  vollkommen  mit 
den  mikroskopischen  Beobachtungen  üherein,  welche  man 
nbet  die  Entstehung  neuer  Zellen  dnrch  <  Verlängerung 
md  nachherige  Tbeilung  der  Endzeilen  eines  terminal 
wachsenden  Pflanzentheiles  angestellt  hat  Die  gebildeten 
Zellen  können  sich  noch  etwas  ausdehnen,  und  somit  wäre 
das  Wachsen  der  unteren  Theile  eines  Stammes  zu  er- 
klaren. Ein  jeder  Theil  des  Stammes  dehnt  sich  nach 
gewissen  Graden  aus,  welche  nach  der  Spitze  zu  immer 
gröfser  werden,  bis  die  Blüthenknospe  dem  ferneren  Wachsen 
eines  Astes  ein  £nde  macht,  oder  bis  derselbe  voUkomr 
men  ausgewachsoi  ist 

DuHamel  machte  sdion  die  interessante  Entdeckung 
daft  sieh  die  Wurzeln  bei  ihrem  Wachsen  nur  an  den 
Enden  verlängeren,  und  hier  erkennt  man  denn  auch  die 
Vermehrung  der  Zellen  an-  den  Wurzelspitzen  durch  Ver- 
längerung und  naclimalige  Theilung  ziemlich  deutlich. 

Mit  dem  Wachsthume  der  Blätter  verhält  es  sich  je- 
doch gau2  anders;  schon  Stephan  Haies  **^)  stellte  hier- 
über Beobachtungen  an,  aus  welchen  er.schlofs,  dafs  sich 
die  Blätter  auf  Reiche  Weise  ausdehnen,  d.  h.  dafe  jeder 
ihrer  Theile  gleich  wachst  Herr  Link  hat  am  angerühr- 
ten Orte,  diese  Angabe  ehenfldb  beseitigt,  und  an  einem 
jungen,  aber  schcm  gebildetoi  Blatte  der  Kartoflel  und 
der  Vicebohae  habe  ich  es  ebenfalls  bemerkt  Bei  den 


*)  Elem.  phH.  bot  L  pag.  289. 
*♦)  S.  l.  c  p.  iOB. 
••♦)  I.  c  p.  if», 
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Blättern  der  HyaciDthe  und  der  schönen  Anuuryllis  hat 
jedoch  Herr  Link*)  die  Beohachtimg  gemacht,  dafr  sich 
dieselben  eigentlich  an  ihrer  Basis  verlängeren,  und  dafs 
die  Spitzen  unverändert  Uleben,  eine  Thatsache,  welche, 

wie  es  mir  scheint,  ebenfalls  dafiir  spricht,  daiä  die  Blät- 
ter aus  dem  Stengel  hervorgeschoben  werden,  und  dafs 
defshalb  der  Stengel  noch  nicht,  als  zusammengesetzt  aus 
Blättern  zu  betrachten  ist. 

Auch  die  Zeiten  hat  man  zu  bestimmen  gesucht,  in 
welchen  xUs  Wachsen  der  Pflanzen  vor  sich  geht,  ein  Ge-  • 
genstand,  der  eine  sehr  groA»  Zahl  von  Beobachtungen 
verlangt,  indem  einmal  die  Vedängerong  eines  Pflanzen- 
theües  bei  verschiedenen  Gewächsen,  selbst  in  gleichen 
Zeiträumen,  so  sehr  verschieden  ist,  und  indem  auch  diese 
Theile  nicht  zu  allen  Zeiten  gleich  schnell  waclisen.  Wir 
kennen  die  äufserst  langsame  Verlängerung  des  Stammes 
einiger  Monocotyledonen,  und  sobald  diese  Stämme  ihre 
Bliithenschafte  zu  entwickeln  beginnen,  geht  dieses  Wachs- 
thum so  äufserst  schnell  vor  sich,  dafs  man  täglich  und 
stündlich  die  Verlängerung  beobachten  kann.  Im  Jahr  1793 
kam  zu  Paris  eine  Fonrcoya  gigantea,  welche  beinahe  100 
Jahre  alt  war,  znr  Blfithe,  wobei  die  Verlängerung  des 
Bluthrasdiaftes  durch  Ventenat**)  beobachtet  wurde;  es 
zeigte  derselbe  in  77  Tagen  eine  Längenzunahme  von  22^ 
Fufe,  die  Zunahme  fand  jedoch  nicht  regelmäfsig  statt,  an 
einigen  Tagen  betrug  sie  fast  1  Fufs,  durchschnittlich 
kamen  aber  nur  3^  Zoll  auf  den  Tag.  Zwar  wurden  » 
die  Beobachtungen  bei  jener  Pflanze  nicht  zahlreich  genug 
angestellt,  aber  man  kam  schon  zu  dem  Resultate,  dais 
die  Pflanze  bei  Tage  schneller  wuchs  als  des  Nachts,  und 
zwar  an  den  wärmsten  Tagen  am  schneUsten. 

Später  hat  Herr  E.  Meyer        über  das  periodische 

*)  1*  c.  pag.  293. 

Bnltetm  de  U  Sodet  phltomatiqiie.  I.  pag.  651.  1795b 
YerhandL  4.  Vereines  tar  Beftrdcnuig  des  Gaitenbaoes  m 
den  Prcufs.  Staaten.  Bd.  V.  pag.  110.  1828.  und  Ueber  daa  periodi- 
icbetacUchcWachathiinictniferGetreidearleii.  —  Iinuia«a.lifä^  p.88> 


362 

Wachsen  genanere  Beobaditangen  angestelh.  Aos  den 
Beobacbtaqgen  über  die  Verlängerung  des  Sdiafkes  einer 
Amaryllis  Belladonna  ging  hervor,  dafs  das  Waclisthnin 

dieser  Pflanze  bei  Tage  sehr  viel  rascher  erfolgte  als  bei 
Nacht,  dafs  aber  dasselbe  zu  allen  Zeiten  so  bedeutend 
war,  dafs  es  stets  in  noch  kürzeren  Zeitperiodeu,  auch 
ohne  Hülfe  eines  Vergröfserungsglases  bemerkbar  wurde. 
Herrn  Meyer^s  BeobachtoDgen  an  den  Getreidearten  fiihr- 
ten  dagegen  zu  viel  genaneren  Resultaten;  das  Wachs- 
Üam  denelben  zeigte  sich,  von  8  Ulir  Morgens  bis  8  Uhr 
Abends  dnrcbgSngig  grö&er,  als  in  der  nSchÜichen  HSUte 
des  Tsges.  Bei  Tage  zeigte  es  sich  wieder  in  den  ersten 
6  Stunden,  von  8  bis  2  Uhr  nimlich»  stärker  als  in  den 
Nachmittagsstunden. 

Ein  schnelleres  Wachsen  liefse  wohl  auf  ein  schnel- 
leres Zuströmen  von  Nahrungssaft  schliefseii,  und  dennoch 
haben  wir  pag.  85  kenneu  gelernt»  dais  die  größte  Menge 
Saft,  wrüche  die  Agaven -Pflanzen  geben,  gerade  in  den ' 
Nachmittagsstnnden  gewonnen  werden.  Auch  bei  dem 
Anftteigen  des  rohen  Nahmngssaftes  im  Weinstooke,  ha- 
ben sich  andere  Periodicitaten  bemerkbar  gemacht»  und 
diese  wnrden  durch  Sufeere  Verhältnisse  verändert.  Es 
ist  nicht  zu  zweifeln,  dafs  fortgesetzte  Beobachtungen  auch 
über  diesen  Gegenstand  Uebereinstimmung  in  den  Erschei- 
nungen nachweisen  werden.  Aus  den  zahlreichen  Beob- 
achtungen, welche  H.  Meyer  an  den  Getreide  -  Arten  an- 
stellte, leitete  derselbe  die  Thatsache  ab,  dafs  das  Wachs- 
thum der  Pflanzen  ta^ich  zwei  Beschlennigungen  und 
zwei  Verminderungen  wahrnehmen  lasse;  die  erste  Be- 
schleunigung trat  zwischen  8  und  10  Uhr'  Vormittags  dn» 
die  zweite»  von  längerer  Dauer,  dagegen  von  12  bis  4- 
Uhr  Nachmittags. 

Bei  der  Wiederholung  dieser  Beobachtungen,  welche 
ich  an  Haferpflanzen  anstellte,  erhielt  ich  ähnliclie  Resul- 
tate; die  Pflänzchen  wuchsen  bei  Tage  schneller  als  des 
Nachts  und  in  den  Vormittagsstunden,  besonders  bis  9 
und  bis  10  Uhr  wiederum  schneller,  als  Nachmittags,  doch 
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verhielt  es  sich  nicht  an  allen  ganz  gleich.  In  12  Nacht- 
standen wuchsen  sie  darchschnittlich  so  viel,  als  in  6— 7 
Morgenstunden  und  in  7  —  8  Nachniittagsstunden.  Ge- 
wöhnJich  verlängerten  sich  die  Hafer -PAäiizchen  in  24 
Stunden  um  10  — 12  Decimeter. 

Bald  darauf  hat  auch  Herr  Mulder*)  ähnliche  Beob- 
achtungen über  die  Verlängerung  der  Blätter  der  UranU 
speciosa  nnd  der  Blüthenknospe  des  Gactus  grandifloms 
angestellt^  wobei  ebenfalls  ein  periodisches  Wachsen  in 
den  verschiedenen  Stunden  des  Tages  bemerkt  wurde, 
doch  fielen  die  Perioden  keineswegs  mit  jenen  zusammen, 
welche  Herr  Meyer  bei  den  Getreide -Pflanzen  gefunden 
hatte.  Aus  den  Beobachtungen  des  Herrn  Miildor  an  den 
Blättern  der  Urania  speciosa,  geht  nämlich  im  Allgemeinen 
hervor,  dafs  sich  jene  Blätter  des  Nachts  bedeutend  stär- 
ker verlängeren,  als  bei  Tage;  es  zeigte  z.  B.  ein  solches 
Blatt  am  15.  Juni,  von  5  Uhr  Morgens  bis  5  Uhr  Nach- 
mittags, eine  Langenzunahme  von  189  Niederlandischen 
Linien  bis  199,  dagegen  hatte  dieses  Blatt  um  5  Uhr  des 
folgenden  l'ages  eine  Länge  von  230;  demnach  war  das 
Blatt  in  den  12  Naditstnnden  Smal  schneller  gewachsen 
als  bei  Tage.  Am  folgenden  16.  Juni  verlängerte  sich 
das  Blatt  bis  5  Uhr  Nachmittags  um  13  Linien,  und  bis 
zum  I7ten  5  Uhr  Morgens  um  37.  Am  ITten  bei  Tage 
um  23  und  in  der  darauf  folgenden  Nacht  um  31  Linien. 
Aufserdem  ist  aber  aus  diesen  Beobachtungen  noch  sehr 
deutlich  zu  sehen,  dais  das  Wachsthum  in  den  Frühstun- 
den  von  5 — 7,  bis  8  nnd  selbst  bis  9  Uhr  ganz  beson- 
ders stark  war,  dann  werde  es  schwächer  nnd  pflegte  von 
11  bis  4  Uhr  Nachmittags  still  zu  stehen,  erst  nach  4  Uhr 
wieder  zu  beginnen  und  in  den  späteren  Stunden,  beson- 
ders von  8  — 12  Uhr,  noch  stärker  aufzutreten  als  in  den 
Morgenstunden.  Zur  klareren  Ansicht  will  ich  hier  die 
Beobachtungen  von  3  aufeinanderfolgenden  Tagen  neben- 


Bydragen  tot  de  Natniixfauuüge  Wcteuicheppen.  IV.  1829. 
pag.  251—262  und  420-42a 
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eittuidersetzefi ,  wobei  wir  freilich  bedanem  müssen,  dafs 
diese  interessanten  Beobachtungen  nicht  auch  die  gsnze 
Nacht  dorchgefiihrt  sind.   Das  Blatt  sseigte: 

An  22.  JonS.  Am  23»  Jon!       tind  am  34.  Juni. 

5h  —  547L.  h.eS^F.-^mU  b.70« F.— 728L.  h. 70<'F. 


7h  — 552  - 

-  72 

-  —644  - 

-  75 

.  —736  - 

-  76 

9h  — 559  - 

-  76 

-  —650  - 

-  76 

 751  - 

-  78 

11h  — 560  - 

-  80 

-  —652  - 

-  80 

-  —755  - 

-  82 

12h  — 560  - 

-  84 

-  —755  - 

-  86 

1  h  

-  —652  - 

-  82 

-  —755  - 

-  88 

4h  —  562  - 

-  82 

-  —660  - 

-  79 

-  —756  - 

-  80 

7h  — 573  - 

-  79 

-  —673  - 

77 

-  —767  - 

-  77 

8h  

-  —676  . 

"  76 

-  —772  - 

-76 

-  74 

12b  —  600  - 

.  74 

-  —704  - 

-  73 

.  —795- 

-  74 

Es  scheint  mir  sehr  bemerkenswerth  zu  sein,  dafs 
zwischen  dem  periodisclien  täglichen  Wachsthume,  welches 
aus  obigen  Beobaclitungen  liervorgeht,  und  zwischen  dem 
periodischen  Steigen  des  rohen  Nahrungssaftes,  welches 
bei  den  Versuchen  am  thränenden  Weinstooke  bemerkt 
wurde  y  eine  sehr  grolse  Uebcreinstimmung  herrscht. 

Die  Beobachtungen,  welche  Herr  Molder  über  die 
Verlangemng  der  ^lütfaenknospe  des  Cactns  grandiflorus 
adgesteUt  ha^  geben  natürlich  ganz  andere  Resultate;  bei 
dcnBlüthen  zeigt  sich  die  Verlängerung  geradein  den  Mittags- 
stunden am  bedeutendsten,  wenn  aucli  die  Wärme  am 
stärksten  ist.  Um  diese  Zeit,  besonders  von  12  —  1  und 
von  1  bis  2,  nahm  die  Länge  der  Bliitlie  nicht  selten  um 
3  bis  4  Liuieu  in  einer  Stunde  zu,  während  sie  des 
Nachts  in  ihrem  Wachsthume  ganz  still  stand.  AuÜBeror- 
deutlich  schnell  geht  die  Längezunahme  dieser  Bktme  ei* 
lUge  Stunden  vor  ihrem  Aufblühen  vor  sich,  doch  kann 
man  diese  Verlingemng  nur  einer  Auflockerung  des  Ge- 
webes zuschreiben. 

Nach  diesen  Angaben  über  das  terminale  Wachsthonif 
der  Pflanzen  kommen  wir  zur  Betrachtung  der  Erscheinun- 
gen, welche  dasperipherische  Wachsthum  derselben  begleiten. 
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Als  im  eisten  Theile  von  der  Zosannneosetzmig  des 
Stammes  der  Dicotyledonen  die  Rede  war,  da  mnfste  ich 
schon  mit  wenigen  Worten  andenten,  daik  die  BOdong  der 
neuen  Holzsehieht  ans  einem  Safte  hervorgehe,  welcher 
von  Oben  nach  Unten  herabsteigt,  und  anf  pag.  78  wurde 
schon  die  Bemerkung  gemacht,  dafs  dieser  herabsteigende 
Saft  von  dem  emporsteigenden  sehr  verschieden  ist,  und 
nicht  etwa  als  eine  Riickströmung  des  Letzteren  betrach- 
tet werden  darf.  Der  rohe  Nabrangssafty  weicher  von  den 
Wurzeln  aufgenommen  ist,  wird  auf  den  angegebenen 
W^^  durch  den  Stamm  der  ganzen  Pflanze  gefiihrt^  wo- 
bei er  mehr  oder  weniger  bedratend  amimilirt  wird,  was 
man  schon  ans  dem  verschiedenen  Gehalte  ^desselben  an 
TMtw  und  Schleim  sehen  kann,  welchen  dieser  Saß  in 
verschiedenen  Höhen  des  Stammes  zeigt.  Dieser  assimi- 
lirte  Saft  wird  aus  den  Stiimmeu  der  Pflanzen  nach  den 
Blättern  und  nacli  allen  übrigen  appendikulären  Theilen 
geführt,  wo  das  überschüssige  Wasser  durch  die  Transpi- 
ration verdunstet,  ein  Theil  des  Saftes  zu  den  verschiede- 
nen Bildungen  in  den  Parencbym-Zellen  und  den  Gefa&en 
der  Blatter  verbraudit  und  das  Uebrig^  durch  den  Einfluih 
der  Respiratton  u.  s.  w.  hSher  verarbeitet,  wieder  nach 
dem  Stamme  znrödcgefQhrt  wird.  Diesen  zurückströmen- 
den Saft  nennt  man  den  BUdnngssaft,  Cambium,  und  er 
ist  es,  welcher  durch  die  innersten  Rindenschichten  am 
Stamme  entlang  herabsteigt  und  sich  selbst  bis  zu  den 
Wurzelspitzen  hin  verbreitet.  Mau  hat  gegen  das  Vor- 
handensein eines  solchen  zurückströmenden  Saftes  sehr 
häufig  gesprochen,  ja  man  bat  noch  vor  wenigen  Jahren 
diese  Ansicht  iächeriich  zu  machen  gesaoht^  nnd  dennoch 
sind  sdion  gegenwartig  so  viele  Thatsachen  vorhanden, 
welche  ,  för  das  Dasein  eines  solchen  Saftstromes  sprechen^ 
daijs  man  wohl  schwerlich  gegründete  Zweifel  dagegen  er- 
heben kann.  Es  ist  bei  den  Pflanzen,  wie  bei  den  Thie- 
ren,  die  verarbeiteten  Nahnmgssäfte  werden  überall  dahin 
geführt,  wo  die  Nalirung  zu  den  neuen  Bildungen  gebraucht 
wird.    Dieses  ist  eine  ganz  aUgemein  zu  beobachtende 
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Thatsache,  weldbe  man  aber  andi  vor  Allem  festhalten 
rnnft;  wefebalb  dieses  geschieht,  das  ist  schwer  einzuse- 
hen, nnd  wir  schreiben  es  dem  Bildungstriebe  zu,  d.  h. 
dem  geheimen  Wirken  der  Lebenskraft,  welche  bald  hier 

bald  dort  in  deutlicherem  Grade  wirkt,  die  einen  Stoffe 
anzieht  und  ancinanderordnet,  die  anderen  dagegen  auf 
verschiedenem  ^Vege  abstöfst.    Hat  z.  B.  ein  Baum  seine 
Knospen  getrieben,  was  als  eine  der  periodischen  Erschei- 
nungen der  Pflanze  anzusehen  ist,  wodurch  eine  Art  von 
Vermehrung  bewirkt  ist,  so  sind  eine  Menge  neuer,  der 
Mutterpflanze  gleicher  Individuen  hervorgesproftt,  welche 
zu  ihrer  Entwickelung  eine  grofee  Menge  von  Nahrungs- 
saft anziehen,  den  einen  Thefl  zu  ihrer  eigenen  Ausbil- 
dung yerbranchen,  den  anderen  an  der  Rinde  der  Mutter- 
pflanze Iiinahschicken,  wo  derselbe  zu  neuen  Bildnngen 
verbraucht  wird,  welche  einen  innigem  Zusammenluing 
zwischen  der  Mutterpflanze  und  den  jungen  Individuen 
bewirken.    Unter  diesen  neuen  Bildungen  jenes  herab- 
steigenden Saftes,  welchen  wir  mit  dem  Namen  des  Bil- 
dnngssaftes  bezeichnen,  sind  die  neue  Holz-  und  Binden- 
schicht die  aufiallendsten,  sie  gehen  gleichzeitig  vor  sich, 
und  werden  durch  das  Waehsthnm  der  Knospen  veran- 
lagt; denn  wenn  diese  abgebrochen  werden,  so  entwickelt 
sich  nicht  froher  jene  Holz-  und  RindenscMcht,  als  bis 
wiederum  neue  Knospen  zur  Entwickelung  gekommen  sind, 
wclclie  aus  dem  Holze  und  zwar  aus  den  Markstrahlen 
desselben  hervorgehen.    Durchschneidet  man  die  Rinde 
des  Stammes  bis  auf  den  Holzkörper  durch  einen  Zirkel- 
schnitt, und  entfernt  einen  Streifen  der  Rinde,  so  wird 
der  Lanf  des  Büdungssaftes  von  Oben  nach  Unten  ge- 
hemmt und,  wie  wir  es  schon  im  eisten  Theile  pag,  396 
qpeeieller  kennen  gelernt  haben,  die  Bildung  der  neuen 
vollständigen  Holzsohicht  geht  nicht  weiter,  als  bis  zum 
oberen  Rande  des  angebrachten  Zirkelschnittes. 

Man  hat  eine  Reihe  von  Beobachtungen  angestellt, 
durch  welche  ein  Zurückströmen  des  Nahrungssaftos  im 
Holzkörper  der  BÄume  erwiesen  werden  sollte,  indessen. 
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wie  ich  glaube,  so  lassen  sich  dieselben  auch  noch  auf  andere 
Weise  efkUren.  Ich  meine  hiemit  die  Versuche  von  Knight 
nnd  PoUini,  deren  schon  im  ersten  Theile  im  Knrzen  Er- 

>väliiiung  geschehen  mufst^.  Herr  Knight  machte  an  ver- 
schietleiR'ii  Eiclicn- Acsten  gewölinliche  zirkeiförmige  Ent- 
rindungen und  fand  im  darauf  folgenden  Winter  an  einem 
noch  lebenden  Aste,  dafe  die  specifische  Schwere  des 
Holzes  oberhalb  der  Wunde  =  1114  und  unterhalb  der- 
selben =  1111  war.  Das  Holz  eines  gleich  alten  unver- 
wnndeten  Astes  hatte  dagegen  eine  specifische  Schwere 
von  1112.  Auch  an  dem  Holze  einer  Fichte  (PinusAbies 
L.),  dessen  Stamm,  mehrere  lahre  vor  dem  Fällen,  auf 
•  eine  bedeutende  Strecke  im  ganzen  Umfange  entrindet  war, 
machte  Herr  Knight  ähnliclie  Beobachtungen,  und  er  fand 
die  specifische  Schwere  des  Holzes  oberhalb  der  entrin- 
deten Stelle,  und  die  des  Holzes  unterhalb  dieser  Stelle 
im  Verhältnisse  wie  590:491.  Aehnliche  Ikobachtungen 
mit  ähnlichen  Resultaten  hat  auch  Pollini  angestellt  und 
in  seiner  sehr  reichhaltigen  kleinen  Schrift  *>  bekannt  ge- 
madit;  er  fiuid  die  specifisdie  Schwere  des  Holzes; 

(oberhalb  dos  (unlerhalb  des      (am  unver- 
Zirkelschnitto8).Zirkel8chniUe8).    letz.  Stamme). 

au  einem  Platancn-Aste  ss  0,9472  =  0,8724  =  0,9933 

an  einer  Felge  =  0,9&13  s  0,8678  =  03867 

an<»iieinBoCi^sUmeii.BaiM»ess  0,6489  a  0,39fö!c9  0,5913-0,5910 

an  einem  Aste  d.  falsch.  Akacic  =  0,8013  =  0,7809  =  (o;^'- l',üi»^) 
au  einem  liiinbaura-Stamnic  =  0,6108  =  0,8337  =  0,5925 

Pollini  macht  selbst  auf  die  grofsen  Verschiedenheiten 
anfinerfcsam,  welche  das  Holz  von  verschiedenen  Aesten 
nnd  verschiedenen  Stanunen  der  Rofikastanie  und  der 
falschen  Akacie  in  Hinsicht  des  spedfischen  Gewichte» 
zeigte,  und  man  wird  sich  hiedureh  überzeugen  können» 
bis  zu  welchem  Grade  von  Bestimmtheit  dergleichen  i(n- 
tersuchuDgen  über  die  speciüsche  Schwere  des  Holzes 
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üihre,  und  wie  behutsam  man  ancli  hier  mil  den  ScMdssen 

sein  mufs.  ludessen  fast  alle  Beobachtungen  zeigen,  dafs 
die  specifische  Schwere  des  Holzes  oberhalb  eines  Ringel- 
schnittes bedeutender,  als  unterhalb  desselben  ist.  Ich 
untersuchte  in  dieser  Hinsicht  das  Holz  eines  Aeschen- 
stammes,  der,  in  Folge  einer  sehr  starken  Maserbildung» 
endlieh  abgestorben  war.  Das  Hola  oberhalb  der  Maser- 
Bildung  zeigte  eine  specüische.Sohwere  von  0,996^  dagegen 
dasjenige  unterhalb  der  Maserbildung,  welche  mit  der  Wulst 
in  Folge  eines  Ringelschnittee  zu  ver^elohen  war,  um 
Vieles  leichter  war.  Auf  der  einen  Seite  des  Stemmes, 
wo  durch  die  Wulst  der  Maserbildung  das  Herabsteigen 
der  neuen  Jahresringe  schon  seit  15  —  20Ja!ireii  vor  dem 
Absterben  des  Baumes  verhindert  war,  da  war  die  speci- 
fische Schwere  des  Hölzes  =  0,996,  und  auf  der  anderen 
Seite  des  Stammes,  wo  die  Jahresringe  zwar  herabge- 
stiegen, aber  nur  znr  geringen  Ausbildung  gekommen 
waren,  da  betrug  die  specifische  Schwere  nur  0^993,  hier 
war  aber  auch  von  Jeder  Hdzschicht  nur  der  Innere  leidH 
tereTheil  gebildet;  der  iuftere  und  dichtere^  wodurch  die 
Jahresringe  der  Aeschen  so  sehr  sterk  hervortreten,  fehlte 
gänzlich. 

Diese  Beobachtungen  erweisen  also  wohl,  dafs  das 
Holz  oberhalb  eines  Ringelschnittes  von  einer  Substanz 
durchdrungen  wird,  welche  dasselbe  specifisch  schwerer 
macht,  dafs  aber  dieser  Saft  durch  den  Holzkörper  hin- 
durch, von  Oben  herabsteigen  soll,  das  'erscheint  mir  rein 
hypoflietisch.  Stiege  der  Saft,  wdcher  das  Hote  oberhalb 
eittes  Ringdsduiittes  specifisch  schwerer  macht,  durdi  den 
Holzkörper  von  Oben  herab,  so  wäre  gar  nicht  einzu- 
sehen, wcfshalb  derselbe  niclit  auch  durch  deu  entrindeten 
Theil  des  Holzkörpers  hindurchgehen  sollte,  und  dann  auch 
unterhalb  des  Zirkelscluiittes  die  neue  llolzsohicht  bildet. . 
Mir  scheint  es  vielmehr  ziemlich  vollständig  erwiesen  zu 
sein,  dafs  ein  Theil  des  durch  die  innere  Rinde  herabstei- 
genden BilduQgssaftes,  aus  wachem  der  neue  Holzring 
hervorgeht,  auch  seitlich  In  den  schon  gebadeten  Holz- 


3S9 

körper  Andringt  und  aiif  di^  Weise  den  Elementar- 
Organen  des  Holzes  ein  Stoff  zugeführt  wird,  welcher  die 
Wände  derselben  fester  macht. 

Schon  zu  Haies  Zeiten  hat  man  die  vortheilhafte,  so 

wie  die  nachtheiligeu  Wirkungen  des  Ringelschnittes  ge- 
kannt, und  dieses  war  auch  sehr  nöthig,  um  den  Grund  aller"^ 
der  bemerkenswerthen  Erscheinungen  einzusehen,  weiche 
bei  der  Ausführuog  desselben  beobachtet  werden.  Voll- 
führt man  einen  solchen  Ringelschnitt  an  der  Basis  des 
Astes,  so  beobachtet  man,  dais  derselbe  eine  Verhältnis- 
mS6ig  größere  Menge  von  Bluthen  und  Früditen  trig^ 
als  derselbe  ohne  die  Ringelung  gezeigt  haben  würde«  Ja 
man  hat  auch  beobachtet,  dai^  einige  BSnme  in  Folge 
des  angewendeten  Ringelschnittes  ihre  Früchte  zur  Reife 
gebracht  haben,  während  sie  dieselben  ohne  Ringelschnitt 
alljährlich  vor  der  Reife  abwarfen;  diese  Erscheinungen, 
«welche  ich  schon  früher  angeführt  habe,  gehören  mit  zu 
den  vortheilhaften  Wirkungen  des  Ringelschniites;  aber 
anch  die  nacfatheiligen  Wirkungen  desselben  lassen  zum 
Theil  auf  eben,  in  der  Rinde  herabsteigenden  Bildungssail 
schlie&en.  Stephan  Haies  beobachtete  schon,  dafe  an 
einem  Eichenaste  nach  der  Entrindung  durch  einen  Zirkel- 
schnitt, nach  wie  vor  die  Blätter  grünten,  dafs  sie  aber 
gegen  den  Winter  früher  abfielen,  und  er  glaubte  darin 
einen  Beweis  zu  finden,  dafs  in  den  Ast  viel  weniger  Saft 
hineingehe,  wenn  er  entrindet  ist ;  dieser  Schlufs  ist  indessen 
nach  unseren  heutigen  Erfahrungen  nicht  richtig.  Neuer- 
liclist  hat  aucli  Herr  Eudes- Deslongciuimps^}  die  Resultate 
von  ähnlichen  Beobachtungen  belcannt  gemachl^  welche  ich 
gleichfalls  bestätigen  kann.  Es  wurde  einem  kraftigen 
Banme  ein  Rindenring  von  etwa  1  Fnfe  Länge  abgeschält 
und  derselbe  schien  dabei  nicht  zu  leiden.  Der  obere 
Wundrand  zeigte  am  Ende  des  Sommers  eine  starke  An- 
schwelluDg,  wälirend  die  des  uotereu  Randes,  wie  es  ganz 
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gewölmlich  ist,  weit  geringer  war.  Im  nächsten  Jahre 
entwickelten  sich  an  diesem  Baume  die  Blätter  viel  früher 
als  an  den  unverletzten  Bäumen  der  Art.  Anfangs  war 
der  Baum  noch  sehr  kräftig,  doch  im  Verlaufe  des  zwei- 
ten Sommers  magerte  er  ab;  die  Blatter  blieben  klein  und 
die  Entwickelung  der  Triebe  war  sehr  gering.  Die  Exsa- 
dationen  auf  der  Oberfläche  des  entrindeten  Holzkörpers 
wurden  trockener  und  im  dritten'  Jidire  waren  sie  ganz 
vertrocknet. 

Im  Anfange  des  dritten  Jahres  schlug  der  Baum 
abermals  früher  aus,  aber  die  Blätter  blieben  klein,  und 
im  Anfange  des  vierten  Jahres  war  der  Baum  todt.  Es 
scheint  mir  aus  den  früheren  Versuchen,  im  Vergleiche 
mit  den  meinigen  hervorzugehen,  da&  das  Absterben  der 
Pflanze  in  Folge  des  Ringelschnittes  sehr  verschieden  ist; 
zuweilen  stirbt  em  junger  Baum  schon  im  zweiten  Jahre 
ab,  ganz  junge  einjährige  Aeste  mitunter  schon  im  ersten 
Sommer,  aber  alte  Bäume  halten  7,  8  und  noch  mehr 
Jahre  aus,  sterben  aber  sicherlich  ab,  wenn  die  Commu- 
nication  zwischen  dem  oberen  und  dem  unteren  Kinden- 
stücke  nicht  sehr  bald  wieder  hergestellt  wird;  in  späteren 
Jahren  ist  keine  Rettung  möglich. 

Wenn  man  jnnge  Stämmchen  oder  einzelne  Aeste 
entrindet  und  die  entblö&te  Holzfläche  der  Sonne  ausge- 
setzt ist,  so  pflegt  der  Ast  in  kurzer  Zeit  abzusterben; 
wenn  man  denselben  jedoch  im  Schatten  hält  oder  über- 
haupt verdeckt,  so  zieht  der  rohe  Nahrungssaft  durch  den 
Ilolzkörper,  ernährt  denselben  noch  längere  Zeit  hindurch, 
uüd  es  bilden  sich  Exsudationen  auf  der  Oberfläche. 

Diese  Exsudationen  bestehen  aus  eben  derselben  Sub> 
stanz,  welche  man  in  anderen  Fällen  wohl  fiir  neu  gebildete 
Rinde  erklärt  hat  Es  war  schon  im  ersten  Theile  pag.392 
von  der  Rindenbfldong  die  Redfe,  welche  auf  der  Ober- 
fläche eines  entrindeten  Holzkörpers  vor* sich  geht^  und  im 
vergangenen  Sommer  hatte  ich  Gelegenheit  diese  Bildun- 
gen zu  untersuchen.  Von  allen  künstlichen  Entrindungen, 
welche  ich  vornahm,  zeigten  erj^t  diejenigcu  eine  söge- 
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nannte  Rindenbildüng  auf  der  Oberfläche  des  Holzköipers, 
welche  am  Ende  des  Juni  ausgeführt  worden  waren,  und 
auch  um  diese  Zeit  rouiste  der  entrindete  Ast  gegen  starke 
Wärme  geschützt  und  auf  seiner  Ofierfläche  nidit  rein 
abgewischt  werden.  Entfernte  man  das  Cambium  von  der 
Oberfläche  des  Holzes  vollkommen,  so  fand  auch  keine 
weitere  Bildung  daselbst  statt,  blieb  es  aber  sitzen,  so 
zeigten  sich  später  zellige  Auswüchse  auf  dem  blofscn 
Holze,  welche  besonders  stark  an  dem  unteren  Rande  des 
oberen  Rindenstüokes  auftraten  und  an  anderen  Stellen 
nicht  selten  in  ganz  geraden  Streifen  der  Länge  nach  her- 
abliefen. In  diesen  zelligen  Bildungen »  welche  auf  dem 
Holze  der  Ulme  und  der  Haselnnfe  oft  über  eine  Linie 
dick  auftreten,  zeigt  sich  bald  blofses  kubisches  Parenchym, 
welches  dem  des  inneren  Rindengewebes  jener  Pflanzen 
angehört,  oder  es  zeigen  sich  hie  und  da  auch  einzelne 
kleine  Bastbiindel  von  geringer  Länge,  welche  walirschein- 
lich  in  dem  Cambium,  welches  auf  dem  Hölze  sitzen  ge- 
blieben, schon  ausgebildet  waren;  dem  gröfsten  Theile 
nach  bestehen  sie  ganz  und  gar  aus  jenem  Rinden-Parenchym, 
welches  mitunter  sehr  regelmäfsig  gestellt  ist,  und  sich 
bei  jeder  Rindenverletzung  dieser  Pflanzen  bildet,  was 
man  gewöhnlich  unter  Reproduction  der  Rinde  in  Folge 
von  Verletzungen  versteht. 

Schon  aus  jenen  Versuchen  über  die  specifische  Schwere 
des  Holzes  oberluilb  und  unterhalb  des  Ringelschnittes,  in 
Verbindung  mit  einer  Reihe  anderer  Beobachtungen  über 
die  Bildung  des  neuen  Holzringes  von  der  Rinde  aus,  geht 
hervor,  dafs  der  Büdungssaft,  welcher  aus  den  Blättern 
durch  die  innere  Rindenschicht  herabsteigt,  auch  seitlicb 
in  den  Holzkörper  eindringt,  und  demselben  einen  Stoff 
zufuhr^  wodurch  die  einzelnen  Elementar-Oigane  festerund 
specifisch  schwerer  werden.  Aber  auch  in  den  Holzkörper 
vermag  dieser  Bildungssaft  eine  kleine  Strecke  weit  her- 
abzuziehen, von  hier  aus  wieder  in  die  Rinde  einzudringen 
und  dann,  wie  gewöhnlich,  durch  die  Rinde  weiter  hinab- 
zusteigen;  dieses  iälst  sich  z.  B.  nachweisen,  wenn  das 


Bmdeostiick»  welches  durch  die  Zirkelschnitte  entfernt 
worden  nur  sehr  schmal  war.  Uieher  gehören  jene  höchst 
ioteressanten  Beohaehtungeiir  welche  die  Herren  Kntght  *) 
ond  Dotroohet**)  über  die  Bildung  der  Kartoffel-Knolleii 
aus  dem  herabsteigenden  radnngssafte  angestellt  haben. 
Herr  Kiught  yemraChete,  daft  die  Bildung  der  Knollen  bei 
den  frühen  Kartoffeln  auf  Kosten  der  Blüthen  und  Früchte 
dieser  Pflanze  vor  sicli  gehe;  er  pflanzte  defshalb  derglei- 
chen Kartofi"eln  und  zerstörte  die  Knollenbildung  au  der 
Wurzel,  worauf  die  Pflanzen  lebliaft  blühten  und  jede 
Blume  Früchte  ansetzte,  später  wurde  jedoch  der  über- 
aebüflsige  Bildnngnaft  dennoeh  zur  Knollenbildung  ver- 
brauch^ welebe  sich  an  denSfitzen  der  Seitenzweige  ansetzten 
und  aidi  voiher  öfters  in  den  Knoten  zn  bilden  anfingen. 
In  anderen  Fillen,  wo  der  herabsteigende  Strom  des  Bil- 
dungssaftes aufgehalten  wurde,  zeigten  sich  die  Knollen 
an  der  Basis  der  Blätter,  und  diese  Versuche  sind  voo 
mehreren  Botanikern  wiederholt  und  bestätigt.  Herr  Knight 
machte  auch  an  einer  Kartofiel-Pflanze  dicht  über  der  Erde, 
eloen  Zirkelschnitt  und  zwar  um  die  Zeit,  als  sie  ange- 
fangen hatte  Knollen  zu  bilden.    Die  Pflanze  erhielt 
sich  längere  Zeit  ganz  vollkommen;  die  KnoUen  wuchsen 
zwar,  aber  erUditen  nicht  ihre  vdlhge  Grdfee.  Das  abge- 
nommene Rindenstttck  war  nur  5Luiien  lang,  und  man 
kann  annehmen,  dafs  der  Büdungssaft,  welcher  sich  aus 
der  Rinde  in  den  Holzkörper  gezogen  hatte,  auch  durch 
die  entrindete  Strecke  hindurchlief  und  dann  auf  dem  ge- 
wöhnlichen Wege  seinen  Gang  fortsetzte. 

Herr  Dutrochet  hat  diesen  letzteren  Versuch  mehr- 
mals wiederholt  und  ist  dabei  zu  noch  bestinunteren  That- 
Sachen  gekommen.  Die  KartoU-Pflanze  wurde  dicht 
über  der  Erde  dnrdi  Ziikelschnitte  entrinde^  und  im  Vor- 
lauf von  einem  Monate  zeigten  sksb  überall  in  den  Blati- 

*)  On  ih«  invertcd  actioa  of  the  alburnout  vcMcb  of  trc«s- 
Philoj.  Transact  f.  1806.  P.II.  p«g. 293  —  304. 

**)  L*agenl  iiaia^iat  du  mOttTcmcnt  viul  etc.  K.  Pari«  1896 
pftf .  2B  ctc  ' 
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achsda  die  Ueben  Knollen,  weldie  rolh  oder  vloleH  ge- 
&rhi  nnd  im  Inneren  mit  Amylmn  gefüllt  mren.  Einige 

der  entrindeten  Kartoffel- Pflanzen  zeigten  keine  Knollen 
in  der  Luft,  und  hier  zeigte  die  Untersuchung,  dafii  der 
entrindete  Holzkörper  fast  bis  auf  seine  Oberfläche  hin 
frisch  und  saftig  geblieben  war,  so  dafs  sich  also  der  her- 
abströmende  Saft  zurückziehen  konnte«  üebrigens  ist  bei 
allen  solchen  Versuchen,  welche  man  mit  Kräutern  an- 
stellt, eine  fenclite  schattige  Lnft  sehr  ndthig,  damit  nicht 
die  Verdunstung  auf  die  entrindete  Stelle  zu  stark  ein- 
wirkt und  die  Pflanze  duroh  Vertroctomg  des  Gewebes 
au  jenen  Stellen  tödtet  Jene  Versudie  über  die  Bildung 
der  Knollen  der  Kartoffel-Pflanze  sind  mit  vielfachen  Ah- 
änderungen  oftmals  wiederholt,  und  es  steht  die  That- 
sache  fest,  dafs  bei  jedem  Hindernisse,  welches  den  Rück- 
strom des  Bildungssaftes  erschwert,  die  Bildung  der  Erd- 
knolien  zurückgehalten  wird  un4  dafür  die  Bildung  von 
Luftknollen  beginnt 

Auch  die  folgende  Qeobaehtnng  gdidrt  zu  den  ent- 
schiedensten Beweisen,  da&  der  Kldnngssaft  In  den  BÜt- 
tem  erzeugt  und  dann  nach  den  verschiedenen  Theilea 
hinabgefBhrt  wird.  ^  Es  ist  eine,  den  Gärtnern  sehr  be« 
kannte  Erscheinung,  dafs  die  Früchte  gar  nicht  oder  nur 
sehr  schlecht  gedeihen,  wenn  die  Enden  eines  fruchttra- 
genden Zweiges  keine  Blätter  besitzen,  ein  Fall,  der  sehr 
häufig  durch  Insektenfrafs  veranlafst  wird.  Durch  die 
vielen  interessanten  Resultate  geleitet,  welche  Herr  Knight 
in  Folge  seiner  Unteisnoliungen  über  den  herabsteigenden 
Bildungssaft  erhalten  hatte ,  machte  derselbe  an  dem  Aste 
eines  Pfirstchen-Banmes,  der  aufter  den  zwei  zurfickge- 
bliebenen  Blüthen  alle  Blätter  verloren  hatte,  einen  Ver- 
such um  die  Früchte  desselben  zur  Reife  zu  bringen.  Zu 
diesem  Zwecke  wurde  ein  anderer  stark  belaubter  Zweig 
der  Spitze  des  blätterlosen  aufgepfropft,  und  der  Erfolg 
war  den  Erwartungen  ganz  entsprödiend^  denn  die  Früchte 
reiften  sehr  gut. 

Schon  durdi  diese  Thatsachen  möchte  die  Gegenwart 


Digiti^ca  by 


364 


eines  znruckströmenden  Saftes^  weicher  auf  ähnliche  Webe 
von  Oben  nach  Unten  zieht,  wie  der  aufetelgende.  von 
Unten  nadi  Oben  völlig  erwiesen  sein.  Wir  haben  aber 
«nch  Thatsachen  kennen  gelernt,  welche  erwiesen,  dats 
auch  der  aofeteigende  Saft  im  Holzkörper  seitlich  verläuft, 
wenn  demselben  ein  Ilindernils  im  \Vege  steht;  dieselbe 
Erscheinung  zeigt  nun  auch,  wenn  aucli  in  einem  gerin- 
geren Grade,  der  lierahsteigende  Bilduugssaft,  denn  der- 
selbe strömt  in  der  llinde  und  zieht  sich  aus  dieser  in 
den  Uolzkörper,  um  auch  diesem  einen  verarbeiteten  Nah- 
mngssaft  zozufuhreo*    Den  gebildeten  Uolzkörper  darf 
man  nicht  als  eine  todte,  für  immer  onveränderlicfa  da- 
stehende Büdnng  betraditen,  aber  am  Wichtigsten  ist  das 
Herabsteigen  jenes  Saftes  für  die  Bildung  neuer  und  für 
die  Verlängerung  der  alten  Wurzeln,  und  dieses  ist  die 
hauptsächlichste  Ursache,  woran  die  Biiiime  endlich  ster- 
ben, wenn  zu  irgend  einer  Zeit  ihre  Rinde  rund  um  den 
Stamm,  bis  auf  den  Holzkörper  entfernt  worden  ist.  Ganz 
anf  dieselbe  Weise  ist  der  Tod  der  Pflanzen  durch  Zu- 
sammenschnürung  ihrer  Rinde  zu  erklären,  was  besonders 
in  tropischen  Gegenden  durch  die  Schlingpflanzen  gar 
nicht  selten  bewirkt  wird^  aber  «ich  bei  uns»  und  zwar 
nicht  so  selten,  durch  unschuldige  Unwissenheit  der  Leute 
veranlafst  Mdrd.   Man  ist  zuweilen  genöthigt  einem  Baume 
eine  andere  Richtung  zu  geben,  wozu  man  denselben  mit 
einer  Schnur  umschlingt  und  an  einen  anderen  Gegenstand 
befestigt.    Schon  nach  Verlauf  des  ersten  Sommers  zeigt 
die  Rinde  des  zusammen  geschnürten  Baumes  oberhalb 
der  Schnur  eine  starke  Wulst,  welche  zuweilen  sebon  im 
zweiten  Jahre  die  Schnur  bedeckt,  und  der  Baum  ist  in 
einigen  Jahren  verioren,  wenn  nicht  noch  die  Wulst  durch 
mehrere  Längenschnitte  zertheilt  und  auf  diese  Weise  eine 
offene  Commnnioation  zwischen  der  Rinde  oberhalb  und 
unterhalb   der  Einsclmiirung   zu   Stande  gebraclit  >vird. 
Ein  solches  Absterben  der  Bäume  erfolgt  bisweilen  auch 
bei  uns  in  Folge  der  Maserbildung,  wenn  sidi  dieselbe, 
was  freilich  sehr  selten  ist,  rund  um  den  Stamm  herum- 
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zieht.  Der  Baum  kann  dabei  eine  lange  Reihe  von  Jahrai 
stehen,  bis  dafs  die  Walst  der  Maserniasse  so  bedeutend 

ist,  dafs  die  ihmio  Holzschicht  nicht  mehr  darHhcr  fort- 
ziehen kann,  und  dann  erst  tritt  für  den  Stamm  derselbe 
Zustand  ein,  wie  wenn  an  demsell)en  ein  RiiiL^elschnitt  aus- 
geführt wäre,  und  er  stirbt  ab,  wegen  Mangel  an  Nahrung, 
weil  die  idten  Wurzelspitzen  endlich  verderben  und  keine 
neuen  hinzukommen.  Wenn  man  eine  solche  Masermasse 
auf  dem  LSngendurchschnttt  untersucht,  so  wird  man  be- 
merken,  dafis  die  neuen  Holzschichten  jedesmal  auf  der 
unteren  Fläche  der  Wulst  bedeutend  dicker,  als  gewöhnlich 
sind,  und  es  \vird  dieses  durch  die  natfirliehe  Annahme 
einer  Stockung  des  Saftes  erklärlich,  woraus  die  liolz- 
Substanz  gebildet  wird. 

Dieser  wichtige  Lehrsatz,  dafs  die  Bildung  der  Wur- 
zeln aus  dem  herabsteigenden  Bildungssaftc  erfolgt,  erklärt 
eine  Menge  von  Operationen,  welclie  Gärtner  und  Land- 
leute oftmals  anszufShren  im  Falle  sind;  vielfache  Ver- 
suche haben  ihnen  hierin  zuweilen  die  richtigsten  Me- 
thoden an  die  Hand  gegeben,  ohne  dafe  sie  darüber  nShere 
Erklärung  zu  geben  Im  Stande  sind.  Bei  dem  Verpflanzen 
der  Bäume  ist  z.  B.  das  Beschneiden  der  Wurzelspitzen 
sehr  vortheilhaft,  wenn  dieselben  bei  dem  Ausnehmen 
verletzt  oder  durch  langes  Liegen  an  der  Luft  vertrocknet 
sind;  bei  dem  Beschneiden  der  Aeste  muis  man  jedoch 
sehr  .vorsichtig  sein;  denn  die  Knospen  und  die  Blätter, 
welche  sich  aus  denselben  entwickeln,  sind  es,  welche 
durch  ihre  Verdunstung  als  Pumpwerke  dienen,  und  das 
Wasser  des  Bodens  bei  verletzten  Wurzelspitzen  empor- 
heben. Sind  die  Wurzelspitzen  dagegen  unverletzt,  so 
sangen  sie  aus  eigener  Thätigkeit  den  Nahrungssaft  ein 
und  wenn  auch  alle  Knospen  abgeschnitten  sind. 

Bei  dem  Treiben  der  Obstbäume  zur  Winterzeit, 
bringe  man  die  Gewächse  so  früh  wie  möglich  unter  Dach, 
damit  sie  noch  durch  den,  aus  den  Blättern  herabsteigen- 
den Saft  neue  Wurzelspitzen  treiben,  durch  welche  dann 
die  Emahmng  um  so  kräftiger  vor  sich  geht.  W*erden 
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dio  Banine  ohne  Laub  oder  auch  nur  mit  abfaHeudem 
Laobe  eingesetzt»  sa  treiben  sie  erst  sehr  spät  die  Wnr- 
lelii»  nnd  zwar  erst  nach  der  fiatwiofcelung  der  Knospen, 
ans  wdehen  der  Saft  zar  Wnrzelbildong  herabsteigt 

Somit  ist  denn  das  Voibandensein  eines  Saftes  in  den 
Pflanzen  erwiesen,  welcher  von  den  BUttem  ans  von 
Oben  nach  Unten  hinabströmt  und  auf  diesem  Wege  zu 
den  neuen  Bildungen  verbraucht  wird.   Bei  den  Dicoty- 
ledonen,  wo  die  Baströhren  in  der  inneren  Rindenschicht 
gelagert  sind,  da  steigt  dieser  Saft  in  der  inneren  Rinde 
herab,  imd  deishalb  treten  bei  diesen  Pflanzen  alle  jene 
Erscheinungen  anf,  wovon  im  Vorheigehenden  die  Rede 
war.  Bei  den  Monoeotyledonen  Icann  dagegen  eine  EaU 
rindnng  keine  solche  Wiifcnng  hervoihringen,  indem  hier 
der  Rockstrom  dem  Laufe  der  einzdbien  Holabiindel  folgt, 
welche  meistens  in  einer  ganz  anderen  Ordnung  gestellt  sind. 
Aber  auch  bei  diesen  Pflanzen  kann  man  sich  vollkommen 
fiberzeugen,  dafs  aus  den  Blättern  ein  riickströmender  Saft 
nach  dem  Stamme  verläuft;  wenn  man  nämlich  mit  der 
gehörigen  Vorsicht  die  feinen  Bastbündel  durchschneidet^ 
welche  in  dem  Blattstiele,  oft  dicht  unter  der  £pidermb 
heraUanfen,  so  wird  man  nach  einiger  Zeit  bemerken, 
daft  der  obere  Rand  der  Wunde  wulstlönnig  anschwillt^ 
wihrend  der  andere  wie  gewöhnlich  snruckUeibt  Die. 
mikroskopische  Untersuchung  der  Wulst  zeigt  jedoch,  dalH 
gerade  die  Enden  der  durchsclinittenen  Baströhren  ange- 
schwollen sind,  woraus  man  ofi'cnbar  auf  eine,  in  diesen 
Röhren  vorhandene  rückströmende  Flüssigkeit  schliefsen 
mufs.   So  sehen  wir  also  die  Wirkungen  des  herabströ- 
menden Bildungssaftes,  doch  wir  können  denselben  weder 
für  sich  allein  darstellen,  noch  in  seiner  Bewegung  nnmil- 
telbar  wahrnehmen.  Ans  den  voihandenen  Beobaditungen 
geht  jedoch  ziemUdi  deutlich  hervor,  da£s  der  herabstei- 
gende Bildnngssaft  durch  die  Elementar- Organe  der  in- 
nersten Rindenschicht  geführt  wird.  Die  Baströhren,  welche 
den  gröfsten  Theil  der  inneren  Rinde  bilden,  haben  einen, 
so  ausgezeichneten  Bau,  dais  man  schon  aus  diesem  za 
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iem  SdiluflMf  gefiUirt  wird,  dais  dieselben  zur  Fortbewe- 
gung einer  FlBssigkeit  dienen»  nnd  die  Beobachtangen, 
weldhe  ich  kurz  vorher  angeführt  hthe^  bewiesen»  dift 
'  jene  FlSssigkeit  in  den  Baströhren  von  Oben  nach  Unten 

verlaufe.  Die  Höhle  der  Bastr5hren  ist  zwar  sehr  schmal, 
aber  ihre  Länge  so  bedeutend  wie  die  Länge  der  Röhren 
selbst,  und  diese  ist  zuweilen  so  grofs,  als  die  ganze  Pflanze. 
Die  Hölde  der  Baströhren  ist  so  fein,  dafs  sie  den  fein- 
sten Haarröhrchen  gleichen,  und  durch  die  groise  Zahl 
von  TüpfelkanäleUi  welche  in  den  dicken  Wänden  dieser 
Bdhren  vorkommen»  wird  auch  der  seitlidie  Verlauf  des 
hera)i8teigenden  Saftes  sehr  erleichtert»  so  dais  derselbe 
aus  den  Röliren  in  das  angrenisende  2&ellengewebe  fiber- 
geben kann. 

Das  parencliymatische  Zellengewebe,  welches  zwischen 
den  Baströhren  gelagert  ist,  zeigt  ebenfalls  einige  Eigen- 
schaften, wodurch  der  seitliche  Durchgang  von  Flüssigkeiten 
erleichtert  wird.  Die  Wände  dieser  Zellen  sind  zwar  dick 
aber  sehr  weich  und  fibenms  reich  an  grofsen  Tüpfeln, 
Bei  einigen  Pflanzen  kann  man  auch  zwischen  diesen 
Zeilen  und  deiyenigen  der  Maifcstrshlen  des  Holzes  die 
gröfste  Aehnlidikeit  wahrnehmen,  ja  man  sieht,  dafr  sich 
jene  in  diese  nnmittelhar  fortsetzen  oder  auch  umgekehrt, 
und  hieraus  möchte  ich  schliefsen,  dafs  eben  durch  diese 
Parenchyüi-Zellen  die  seitliche  Fortbewegung  des  Bildungs- 
saftes, besonders  die  Ueberführuug  desselben  in  den  Holz* 
körper  bewerkstelligt  wird. 

Von  diesen  angefuhrten  Elementar-Oiganen  der  in- 
nersten Rindenschicht  wird  der  Bildongssalt  nach  allen 
dei^jenigen  Punkten  geführt,  wo  derselbe  zu  neuen  Bil- 
dungen verbraucht  wird.  Zur  Bildung  der  neuen  Holz- 
schiöht  wird  die^r  Saft  zwischen  Holz  und  Rinde  'oder 
vielmehr  auf  der  innersten  Fläche  der  Rinde  ausgesondert, 
und  hier  wird  er  zur  Bildung  der  einzelnen  Elementar- 
Organe  der  Holz-  und  Rindenschicht  verwendet  Es  ist 
schon  ini  ersten  Theile,  pag.  394  nachgewiesen,  dafs  diese 
Absonderung  des  Büdungsstofies  ganz  aUein  vo^  der  Rinde 
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anogeht;  er  wird  im  Frühllnge,  gleich  nach  der  Entwicke- 
long  der  jimgeii  Blätter  der  Pflanzen  in  so  grofser  Masse 
abgesondert,  dafs  die  Rinde  dadurch  mit  Leichtigfcdt  von 
dem  H(^kftrper  zn  trennen  ist,  und  dais  er  sidi  als  eine 
halb  flüssige  Masse  darstellt  Die  mikroskopische  Vnter- 
suchung  zeigt  jedoch ,  dafe  auch  diese,  so  weiche  Substanz 
schon  organisirt  ist  und  die  zarten  Wände  der  verschie- 
denen Elementar- Organe  des  künftigen  Holzes  zeigt;  doch 
aof  welche  Weise  hier  diese  Bildungen  vor  sich  gehen, 
das  möohte  schwerlich  nachzuweisen  sein,  da  man  selbst 
bei  den  zartesten  Schnitten  die  weiche  Substanz  zerreifst 
Schliefelich  möehte  ich  hiebei  nur  noch  auf  die  Miloh- 
saftsgefiUlto  mit  ihrem  Safte  aufmerksam  machen,  welche  stets 
in  der  Nihe  der  Baströhren,  meistens  etwas  mehr  nach 
Anfeen  hin  gelagert  sind  und  in  solchen  Fällen,  wie  bei 
den  Euphorbien,  wo  wahre  Baströhren  fehlen,  eigentlich 
die  Stelle  derselben  vertreten    Ein  ähnlicher  Fall  möchte 
auch  in  den  Blättern  der  Hoya  carnosa  zu  beobachten 
sein,  worin  sich  die  Baströhren  des  Stengels  als  eine  Fort- 
setzung vorfinden  und  verästelt^  gleich  den  Milchsaflsge- 
fiUben  in  anderen  Pflanzen  erscheinen»  während  hier  die 
Milchäitegefä&e  in  den  Blättern  fehlen,  doch  im  Stengel 
anfterlich  von  den  Baströhren  voikommen.  Bei  der  Be- 
trachtung des  Gefö&systemes  der  Pflanzen  wird  hierüber 
ausführlicher  gesprochen  werden. 


Drittes  BucL- 

Secretions- Erscheinungen  in  den  Pflanzen. 

Wir  haben  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  kennen 
gelernt,  dafs  der  Assimilations-Prozefs  eine  Umwandelnng 
der  aufgenommenen  Nahrungsstoffe  bewirkt,  und  wir  haben 
auch  gesehen,  dafs  die  Ernährung  abermals  eine  Umwande- 
lnng der  ansgebildeten  assimilirten  Nahrongsstoffe  yemr- 
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sacht,  und  dafs  hicvon  die  einen  Substanzen  zu  diesen, 
die  anderen  zu  jenen  Orten  hingeführt  oder  vielmehr  von 
denselben  angezogen  und  abgelagert  werden.  Diese  Um- 
wandefamgen  pflegt  man  mit  den-  Absonderungen  zusam* 
menzDBtellen  und  dann  hat  man  ein  gewisses  Recht  anzu- 
nehmen, dafi  die  ErnShrung  in  einer  beständigen  Secretion 
bestehe.  Waren  die  Stoffe,  welche  bei  solchen  Umwände- 
liingen  durch  den  organischen  Prozefs  hervorgehen,  von^ 
der  gewöhnlichen  Pflanzen -Substanz  nicht  zu  fremdartig 
in  ihrer  Zusammensetzung,  so  nannte  man  den  ganzen 
Vorgang  eine  Secretion,  waren  die  umgewandelten  Stoflfe 
jedoch  von  der  Art,  dals  sie  dem  organischen  Körper  nicht 
mehr  nutzen  konnten,  sondern  gleichsam  von  dem  Brauch- 
baren ausgeschieden,  so  nannte  man  den  Vorgang  eine 
Excretion.  Schon  bei  den  Erklämngen  des  Verdaunngs- 
und  EffnShrungs- Prozesses  der  Thiere  &nden  jene  Annah- 
men viele  Schwierigkeiten,  aber  in  der  Lehre  von  der 
Ernährung  und  Absonderung  der  Pflanzen,  waren  solche 
Unterscheidungen  zwischen  Secretion  und  Excretion  nicht 
durchzuführen.  Bei  den  Pflanzen  konnnt  es  häufig  vor, 
dafs  Stofi'e,  welche  ganz  entschieden  zu  den  vorzüglichsten 
assimilirten  Nährstofl'en  gehören,  dafe  diese  von  den  Pflan- 
zen nach  Auisen  hin  abgesondert  werden,  wo  sie  liir  das 
Leben  derselben  sicherlich  zwecklos  dastehen;  so  verhSlt 
es  sich  z.  B.  mit  der  Zucker-Absonderung  im  Nectar, 
mit  dem  Vorkommen  des  Zuckers  in  der  Manna,  mit  dem 
Gummi,  welches  aus  den  Rissen  der  Rinde  abfliefst  u.  s.  w. 
Wollte  man  harzartige  Stoffe  zu  den  Excreten  zählen, 
wozu  übrigens  gar  keine  haltbaren  Gründe  vorhauden 
sind,  so  ist  das  Vorkommen  dieser  Stoffe  im  Inneren  der 
Zellen,  oft  mitten  im  Gewebe  der  Pflanzen,  dieser  An- 
nahme wieder  entgegen  u.  s.  w.  Ich  folge  hier  den  An- 
sichten des  Herrn  J.  Möller*},  nach  welchen  die  Sub- 
stanzen-, welche  durch  Excretion  ans  dem  Körper  entfernt 
werden,  bereits  im  allgemeinen  Nahrungssafte  (dem  Blute 


*)  Physiologie  des  Menschen.  I.  pag.  407. 
JHejea.   Pfl.  Pbysiol.  U. 
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bei  den  Tbierai!)  enthalieii  wären.  Hiernach  scheint  es 
mir,  (lafs  man  bei  den  Pflanzen  eigentlich  nur  die  Aus- 
scheidung des  überflüssig  aufgenommenen  Wassers  durch 
die  Transpiration ,  als  einen  Excretions- Akt  ansehen  kann, 
alle  übrigen  Absonderungen,  welche  in  den  Pflanzen  vor- 
kommen,  mögen  sie  im  Inneren  der  ZeUen  auftreten,  oder 
mögen  sie  nach  Aufiien  hin  abgelagert  werden,  oder  sogar 
in  besonderen  Apparaten  Tor  sldi  geben,  möchte  man 
besser  dnrck  Secretaon  hervorgegangen  betrachten. 

Als  die  Ursache^  durch  weldie  die  Ihnwandelung  der 
Stoffe  bei  dem  Secretions  -  Prozesse  vor  sidi  geht,  ist  die 
Lebenskraft  anzusehen,  unter  deren  Herrschaft  die  chemi- 
schen Umwandelungen  vor  sich  gehen;  diese  Vorgänge 
jedoch,  sind  von  der  Chemie  noch  in  keinem  Punkte  voUr 
ständig  dai^eatellt 

Ich  beginne  die  specielle  Betrachtung  der  secemirten 
Pflansenstoffe  mit  der  Untersachong  des  MUchsaHes  der 
Pflanzen,  da  dieser,  schon  seit  den  firihesten  Zeiten  der 
Pflansen- Physiologie,  stets  mit  besonderer  AufinerkBamkeil 
%eobadM  wurdew 


Erstes  CapitcL 
Dm  Cflhreiilatfoni-Sjrnteiii  bt  im  HaiMn. 

4 

Der  ausgezeichnetste  der  secerairteD  Safte  der  Pflanzen 
ist  der  Milchsaft,  auch  Lebenssaft  genannt;  derselbe  be- 
findet sich  in  eigenthiimlichen  Gefäfsen,  welche  von  den 
Zellen  der  Pflanzen  ganz  verschieden  gebauet  sind,  und 
zeigt  in  diesen  eine  Bewegung,  welche  man  für  eine  Er- 
scheinung ansehen  kann,  die  mit  der  Bewegung  des  Blutes 
in  den  Adern  der  Thiere  in  Analogie  zu  stellen  ist  Die 
GefiUse  der  Pflanzen,  weldie  diesen  Milchsaft  oder  Le- 
benssaft enthalten,  werden  nach  ihrem  Inhalte  benannt 
nnd  heiihen  demnach  Milchsaft*  oder  Lebenssaft -Gellfte. 
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lieber  den  Bau  und  die  Vertheilmig  der 
Milchsaft- GeraTse. 

Die  Milchsaft- Gefäfse  sind  cylindrische  Schläuche, 
welche  meistens  von  sehr  zarten  und  durchsichtigen  Mem- 
branen gebildet  werden ,  nach  Art  der  Blutgefa£>e  in  den 
Thieren  veriisteU  und  verzwe%t  auftreten  und  gegenseitige 
Anastomosen  bQden. 

'  Da  derMildisaft  der  Pflanzen  meistens  eine  sehr  auf- 
fidlende  Färbung  bat,  so  wurde  er  schon  in  den  ältesten 
Zeiten  den  Botanikern  bekannt;  Malpighi  nannte  die  Ge- 
fäfse, worin  sich  jener  Milchsaft  befindet  vasa  propria, 
vasa  peculiaria  und  vasa  lactifera,  doch  bei  der  Angabe 
ihrer  Structury  verwechselt  er  dieselben  mit  den  Harzgän- 
gen, worüber  im  ersten  Bande  dieses  Buches  pag.  320 
die  Rede  war.  Grew  nannte  die  eigenthümlichen  Gefö&e 
des  Malpighi  im  Allgemeinen  receptacula,  aber  gewöhnlich 
vasa,  welche  nach  ihrem  Inhalte  verschiedene  Beinamen 
eihidten;  so  finden  wir  bei  Grew  vasa  lactea  oder  lactifera, 
gnmmifera,  resinifera  und  mueUaginifera,  woraus  wir  sehen, 
dafs  auch  Grew  die  Secretions- Behälter  nut  den  Milclisaft- 
Gefäfsen  verwechselt,  oder  vielmehr  die  Verschiedenheit 
in  der  Structur  derselben  noch  nicht  erkannt  hat.  Später 
wurden  die  Milchsaft- Gefäfse  in  den  Pflanzen  von  vielen 
Gelehrten  mit  den  Blutgefäisen  in  den  Thieren  verglichen, 
worüber  ich  nur  Mariotte*}  und  Chr.  Wolff**)  anführe; 
besondere  Letzterer  hatte  vortrefflidie  Ansichten  über  den 
Bau  dieser  Gefä&e,  dodi  USst  er  uns  in  Ungewi&heif^  ob 
er  zu  denselben  durch  wirkliche  Untersuchungen  oder 
durch  blofse  Speculation  gekommen  ist.  Erst  bei  J.D.MoI- 
denhawer***)  finden  wir  ganz  bestimmte  Beobachtungen 
über  den  Bau  der  Milchsaft -Gef&ise;  er  nennt  dieselben 


*)  OcuYres  elc    a  Leide.  1717.  pag.  132  etc. 
**)  Yerafinfti'ge  Gedanken.   Leipzig  i737  pag.  639. 
^)  De  vaals  planUr.  pag.  38  und  39. 
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Jäukg^ßiSse  (vasa  mednllam)  und  (pag.  34)  spridit  ganz 
bestimmt  von  der  Verasteluiig  dieser  GeiSfte.  Rafiii*) 
theilte  Slinliclie  Beobaditangen  mit  und  nannte  diese  Ge- 
bilde Wasser-Gefäfse.    Herr  Link  **)  unterschied  zuerst 
mit  gröfserer  Bestimmtheit  die  Secretionsbehälter  von  den 
eigenen  Gefafsen,  welche  eine  eigene  Haut  besitzen,  ge- 
wöhnlich etwas  weiter  als  die  Fasergefä&e  oder  Bastzellen, 
aber  ungleich  enger,  als  die  Spiralröhren  sind.  Herr 
V.  Mirbel        beschrieb  die  Milchsaft- Gefäfse  unter  dem 
Namen  der  vaisseanx  propres  Insoicolaires,  hat  aber  die- 
selben mit  d«n  wirklichen  Bastzellen  verwediselt,  weldie 
bei  den  Asclepiadeen  nnd  Apocyneen  besondere  Eigen- 
thiiiulichkeiten  darbieten,  worauf  schon  im  ersten  Bande 
pag.  104  aufmerksam  gemacht  wurde.    Ganz  neuerlichst 
hat  Herr  Mirbel  f)  sogar    seine  Verwunderung  ausge- 
sprochen, dafs  man  nicht  schon  längst  erkannt  habe,  dafs 
die  Lebenssaft -Gefäise  des  Herrn  Schultz  nichts  Anderes^ 
als  die  langen  Röhren  wären,  welche  das  bekannte  Rinden- 
Netz  bilden,  doch  ich  habe  sdion  im  erstoi  Bande  pag.  115 
gezeigt»  anf  welche  Weise  man  zu  so  irrthümlichen  An- 
aichtoi  gelangen  konnte. 

Ich  mulh  bei  der  historischen  Anseinandersetznng  die- 
ses Gegenstandes  leider  so  ausführlich  handeln,  indem  die- 
jenigen Botaniker,  welche  sich  bis  zur  neuesten  Z.eit  von 
dem  Dasein  der  eigenen  Wände  der  Müchsaft-Gefäfse  noch 
nicht  überzeugt  haben,  auf  alle  mögliche  Weise  die  frühe- 
ren Beobachtungen  über  diesen  Gegenstand  zu  verdecken 
gesucht  haben ;  J.  P.  Moldenhawer  führen  sie  als  ihren  Schutz- 
patron auf,  dessen  Angabe  fiber  diesen  Gegenstand  jedoch 
zum  Theü  sdbst  gegen  ihre  Ansiditen  sprieht  So  sagt  z.  B. 


*)  Entwurf  cSacr  PflttwenoPhyaiologic.  pag.  88  ete. 
Hachtrlge  m  dcB  fimdlehrtii.  Htft  II.  pag.  91* 
***)  E^oc  de  Ift  Theor.  etc.  pag.  257. 
jf)  Remarqaes  ttir  U  iMtnre  et  l'erigme  des  e«mehet  eorlicalee 
et  du  libcr  de*  •Am  dicoijfMdoiiet.  —  Aus.  dei  icieBC.  aet.  I889u 
tpei;148. 
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BIdldailuiwer  dafe  [die  eigenen  Gefä&e  in  der  Mosa  zwar 
Einsohntinnigen  zeigen,  doch  dabei  nur  ans  einem  Stacke 
bestehen,  also  keine  QaerwSnde  haben,  obgleich  er  selbst 
zuweilen  donkde  Querstriche  bemerkt'  hatte.    An  einer 

anderen  Stelle,  nämlich  pag.  146  und  147  sagt  er  aus- 
drücklich, dafs  diese  Gefäfse  sogar  Seitenfortsätze  haben, 
welche  ohne  Absatz  unmittelbar  aus  der  Haut  des  Schlau- 
ches entstehen.  Auch  Zenker**)  und  der  Verfasser  des 
Catechisinus  der  Botanik,  welcher  Leipzig  1824  erschien, 
haben  nkanohes  Branohbare  über  den  Bau  der  Milehsaft« 
GeiSfie  miigetiieUt 

Nadidem  aber  Herr  C.  H.  Sdinltz  die  Beobachtong 
fiber  die  Bewegung  des  Milchsaftes  In  seinen  6ef&l^  ge- 
macht hatte,  mulste  man  anf  den  Bau  und  den  Verlauf 
derselben  grüfsere  Aufmerksamkeit  richten.  Nach  Herrn 
Schultz  ***)  zeigen  diese  Milchsaft-Gefäfse  in  jungen  und 
in  alten  Theilen  der  Pflanzen  grofse  Verschiedenheiten ;  im 
Alter  sollen  .sie  gegliedert  sein  und  nur  in  der  Jugend 
aus  oontinBirlichen  Röhren  bestehen.  Die  MildHaft^Gefilfee 
gehören  zn  den  zartesten  Theilen  der  Pflanzoi^  wekhe 
meistens  durch  Maceration  viel  früher  zerstört  werden^ 
als  die  angrenzenden  Theile;  Herr  Schnitt  bediente  sich 
Indessen  zur  besonderen  Darsteihmg  derselben  sowohl  der 
Maceration,  des  Gefrierens,  wie  auch  des  Kochens,  und 
meint,  dafs  diese  Methoden  eigentlich  die  einzig  anwend- 
baren wären,  indem  das  Messer  jene  Theile  niemals  so 
deutlich  zeige.  In  Folge  meiner  BeobachtuBgen  kann  ich 
jedoch  jenen  Angaben  nicht  beistimmen,  vielmehr  wird  es 
mir  gerade  dadurch  erklärlich,  dafs.  selbst  Herr  Schnitz 
nbereinanderstehende  Zellenreihen,  ffir  die  Mttchsaft-GefiUte 
des  Schöllkrautes  abgebildet  hat,  was  Fig.  10.  Tab.  IV. 
des  angefahrten  Buches,  unwiderleglicfa  beweist.  Sowohl 
bei  der  Maceration  als  beim  Gefrieren  und  bei  anhalten^ 
dem  Kochen,  werden  die  zarten  Gefaise  des  Schöllkrautes 

BeHr^ge  etc.  pag.  137  und  387. 
*•)  Im  T.  1824. 

***)  pie  M«tur  der  lebendigca  PflaiiM  eiK.  I.  pag.  516  etc. 
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zerstört  und  der  gelbe  Saft  dringt  in  die,  unmittelbar  an- 
grenzenden Zellen,  welche  dadurch  eine  gelbe  Farbe  er- 
halten, und  nun,  als  angeblich  gegliederte  Miichsaft-Gefäfise 
angesehen  werden  können. 

Nach  Herrn  Schultz  *)  sind  die  Milchsaft-Gefäfse  ebenso 
wie  die  Spiralröhren  im  ausgebildeten  Zustande  gegliedert, 
wifarend  sie  im  jugendUoheii  Zustande  durch  alle  Glieder 
einen  unnnAerbfodieiien  offenen  Zasammenliang  zeigen. 
Die  Extremitäten  zweier  Glieder  sollen  in  der  Regel  ge- 
rade aufeinander  einlenken,  so  dafs  ihre  Wände  parallel 
fortlaofen.   „Oft  bildet  sich  der  Knoten  durch  die  Ein- 
lenkung  zur  Seite,  und  zuweilen  sieht  man,  dafs  sich  zwei 
kleinere  Glieder  zu  den  beiden  Seiten  der  einen  Extremi- 
tät eines  gröfseren  einlenken."   Auch  lüe^^u  wird  eine  Ab- 
bildung citirl^  aus  welcher  man  aber  ersieht,  dafs  die  Be- 
sohreibung  nach  übereinanderstehenden  Zellen  und  nicht 
nach  den  Milchsaft-Gellften  gemacht  ist  Später  hat  Herr 
Schultz**)  verschiedene  Enttdckelungsstufen  der  Lehens- 
safigeialse  zu  unterscheiden  gesucht,  und  dieselhen  mil 
ymehiedenen  Namen  belegt.   Oft  soll  bei  verachtedeneD 
Pflanzen  nur  die  eine  oder  die  andere  dieser  Formen  von 
Gefafsen  vorkommen,  bei  vielen  Pflanzen  sollen]  jedoch 
die  drei  verschiedenen  Entwickelungsstufen  zu  gleicher 
Zeit  auftreten.    Diese  verschiedenen  Entwickelungsstufen 
der  Lebenssaft-Gefäüse  sollen  darbieten:  1)  Die  vasa  laticis 
oontraeta;  sie  sind  zar^  am  meisten  contractu  und  dadurch 
oft  zu  einem  dichten  Gewehe  verbunden.  2)  0ie  vas» 
laticis  expansa;  es  sind  die  gewöhnUdien  Lebenssallgeßfte 
•welche  stdienweise  Einsdmnmngen  und  hanchige  Erwei- 
terungen zeigen,  wovon  letztere  die  Neigung  zur  allge- 
meinen Expansion,  erstere  hingegen  die  contractile  Eigen- 
schaft dieser  GefUfse  beurkunden  sollen.    3)  Die  vasa  la- 
ticis artioulata;  die  Enden  der  Glieder  dieser  Gefäfse  ha- 
hen' verengerte  Mündungen,  sind  ab«r  nicht  geschlossen. 


L  c.  pag.  591  etc. 

S,  Flora  von  1831,  pa«j  120. 
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doch  sollen  sie  sich  an  diesen  Einschnürungsstellen  sehr 
leicht  trennen. 

Herr  L.  Treviranus  *)  suchte  jedoch  in  neuester  Zeit 
wiederum  zu  zeigen,  dafs  alle  jene  Angaben,  welche  für 
die  Sclbststiudigkeit  der  Milchsaft-Ciefäf^ie  sprechen,  nichts 
iJs  Irrcbüner  sind.  Nach  seiner  Ansicht  zerfallen  die  ei- 
genthnmlielies  Saftgefafse  in  zwei  Abtheilungen,  namlieh 
•in  einfache  Seoretumsgeföfte  und  in  zusammengesetzte 
Secretionsgeräfee;  die  Letzteren  umfassen  jene  Seeretions« 
liehälter,  von  den  im  ersten  liande  pag.  317  die  Rede 
war,  die  einfachen  Secrotionsgefäfse  sind  dagegen  diejeni- 
gen, welche  von  anderen  Botanikern  unter  dem  Namen 
der  Milchsaft -Gefäfse  und  Lebenssaft -Gefäfse  beschrieben 
worden  sind.  Herr  Treviranus  meint,  dals  diese  einfaches 
Seeretionsgefäfse  senkrechte  Reihen  von  bellen  wären, 
wdche  eich  zoweHen  von  der  rundlidien  Form  wenig  ent* 
fernen,  meistens  tüber  in  die  Lünge  gezojgen  und  dabei 
von  anderen  gewöliidiohen  Zellen  umgeben  sind,  so  dafii 
sie,  wenn  man  ihren  eigenthinnHohen  Bau  niüht  berück- 
sichtigt, als  blofso  verlänj^^orte  Intercellulargänge  ansehen 
kann.  Diese  Zellenreihen  sind,  nach  Herrn  Treviranus 
Meinung,  als  die  eigenthümlichen  Organe  für  die  Abson- 
derung und  erste  Aufnahme  secernirter  Säfte  zu  betrach- 
ten, indessen  ich  glaube  später  zeigen  zu  können,  dais 
sich  die  Sache  in  der  Natur  ganz  anders  veiiUUt,  als  sie 
bier  von  Herrn  TVeviranos.  beschrieben  ist. 

Aas  dieser  gesobiditlioben  Uebersicbt  kann  man  erv 
aelm,  wie  grofs  die  Zahl  der  verscidedenen  Namen  is^ 
welche  mau  diesen  Gefafsen  beigelegt  hat  Der  Saft,  nach 
welchem  diese  Gefäfse  benannt  werden,  ging  früher  unter 
dem  Namen  sucous  proprius,  succus  coloratiis,  succus 
lacteus  oder  Milchsaft;  um  aber  Verwechselungen  mit  an- 
deren Secretionen  zu  vermeiden,  welche  zuweilen  eben«» 
falls  gelärbt  anllreten,  nannte  ihn  Hr.  Sohultz  **)  Lebens* 


*)  Phyciolog.  d.  Gewächse  I,  pag.  140  ete. 
Dia  MaiMr  der  UbnOita  Pflama.  I.  pag.  531. 
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saft  (latox),  und  die  Gcfafse,  welche  denselben  fuhren, 
Lebenssaft-Gefäfse  (vasa  laticis  seu  latesccntia). 

Nach  meinen  eigenen  Beobachtungen  sind  die  MilcU- 
saft-Gefafse  mehr  oder  weniger  vollkommen  cylindrische 
Schläuche,  welche  durch  eine  eigene  gleichmütige  Mem- 
bran g^Udet  werden;  sie  verlaufen  im  ganzm  Umiange 
des  Stengels  oder  des  Stammes  der  Pflanzen,  parallel  der 
Adise  derselben,  von  der  Wurzel  bis  za  den  Blättern^ 
nnd  allen  anderen  Thellen  der  Pflanzen,  wek^e  denStanm 
oder  dessen  Verästelungen  begrenzen.  Fast  immer  ist  das 
Vorkoininen  der  Milchsaftgefäfse  bei  den  Dicotyledonen  in 
den  inneren  Schichten  der  Rinde  zu  beobachten,  zuweilen 
kominen  sie  jedoch  auch  im  Marke  des  Stengels  vor,  be- 
sonders in  einigen  Familien.  Meistens  sind  die  Gefa&e, 
welche  im  Stengel  parallel  verlaufen  von  gleicher  Grölse^ 
doch  die  Dieke  ihrer  Wände  riobtet  sich  nach  dem  Alter 
der  Gefii&e.  Bei  den  Euphorbien  liegen  die  diokhiutigeii 
nnd  besonders  grolsen  MilchsaflgefK&e  nnmittdbar  an  der 
Oberfläche  des  Holzlcörpers ,  während  viel  zartere  weiter 
nach  Aufsen  in  der  Rindensubstanz,  wie  im  Marke  ver- 
laufen. Bei  einigen  Pflanzen  zeigen  die  Lebenssaftgefatse 
des  Stammes  deutliche  V^erästelungen,  und  keine  Spur  von 
Abschniirungen  oder  Sclieidewänden,  wie  man  es  allgemein 
bei  den  Euphorbien  findet,  und  zwar  am  schönsten  bei  den 
Strauchartigen,  wo  auch  Herr  Link  die  Verästelungen  beob* 
achtet  hat.  Bei  anderen  Pflanzen  zeigen  die  Milchsäfte- 
lü&e  des  Stei^fels  nicht  nur  Verästelungen,  sondern  anch 
gegenseitige  Verbindungen,  also  wirkliche  Anastomosen^ 
wie  ich  es  schon  in  Fig.  10.  Tab.  VI.  zum  ersten  Bande 
dieses  Buches  aus  dem  Stengel  der  Sarcostemma  dichotoma 
abgebildet  habe;  bei  den  meisten  Pflanzen  scheinen  dagegen 
zwischen  den  Milchsaft-Gefäfsen  des  Staiiinies  keine  Anasto- 
mosen stattzuflnden,  sondern  sie  laufen  sämmtlich  parallel 
der  Achse,  ununterbrochen  durch  den  ganzen  Stamm.  In 
deigleichen  Pflanzen,  wo  der  Stamm  besondere  Anamor- 
phosen  eingeht,  wo  er  z.  B.  kugelförmig  anschwillt,  wie 
bei  dergleichen  E^iphorbien,  d«  ist  denn  auch  der  Verlauf 
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dieter  veiisiiBlten  l^ohsafl-Gef^  sekeuilMnr  sdur  unregel- 
mäTsig,  indessen  sfe  bilden  Iner  ein  Netz»  'wfclebes  die  ganz« 

Substanz  eines  solchen  Stammes  durchzieht.  Bei  den  Eu- 
phorbien fehlen  alle  Baströhren  und  gerade  an  der  Stelle 
dieser  treten  die  dicksten  und  gröfsten  Milchsaftgefäfse 
mit  ihren  Verästelungen  auf,  eine  Thatsache,  auf  welche 
bisher,  wie  ich  glaube,  man  noch  nieht  aufmerksam  ge- 
macht bat*  Bei  den  Apocyneen  und  anderen  Pflanzea 
bat  man  zwar  m  sehen  gegianb^  dafe  die  MUcbsaflgefSfte 
aichte  Anderes,  als  die  Baströhren  sind,  doch  ich  habe 
dagegen  nachgewiesen,  dafe  bei  diasen-  Pflanzen  die  Bas^ 
W^ren  an  ihrem  gewdhnMchen  Orte  vorkommen,  und  dafe 
diclit  darüber,  also  mehr  in  der  grünen  Zelleiischicht  der 
Rinde,  die  wirklichen  verzweigten  und  anastomosircnden 
Lebenssaft-Gefafse  vorkommen. 

In  den  Blätteni  und  den  blattartigen  Oi^anen  der 
Pflanzen  richten  sich  die  Milchsaft  Gefafse  im  Allgemeines 
ganz  aadi  dem  Verlaufe  der  Holz-  und  Spirdröhrenk 
Biindel.  Die  Hauptstamme  dieser  Gefifie,  nämlich  die 
unmittdbaren  Forksetzongen  dieser  Gefall  des  Blattstie- 
les, verlaufen  parallel  den  Blattnerven;  in  einigen  Pflanzen 
,  sich  deutlich  verästelnd,  wie  z.  B.  bei  Alisma  Plantago, 
wozu  ich  auf  Tab.  XV.  zu  meiner  Phytotomie  eine  grofse 
Abbildung  gegeben  habe,  in  anderen  Pflanzen  dagegen 
ohne  Verästelungen,  wenigstens  habe  ich  sie  daselbst  noch 
nicht  beobachten  können,  ja  ich  gestehe,  da&  ich  selbst 
in  den  Blättern  des  Chelidonium's  noch  keine  wirkliche 
Ver&Btelongen,  aber  wohl  die  vollkommensten  Umbiegnn- 
gen  beobachtet  habe.  Mögen  sieh  die  Milchsaft-Gefa&e  in 
den  Bl&ttem  verastein  oder  mdgen  sie  nnverSstelt  vor- 
kommen, so  kann  man  doch  immer  sehr  deutlich  sehen, 
dafs  einzelne  dieser  Gefafse  von  den  Hauptnerven  in  mehr 
oder  weniger  spitzen  "Winkeln  ablaufen,  bald  den  kleine- 
ren Nerven  folgend,  bald  auch  luimittelbar  und  ganz  für 
sich  allein,  von  dem  Spiral röhrenbündel  des  einen  kleinen 
Nerven  zu  dem  eines  anderen  hinübergehen,  sich  daselbst 
d^r  Eicbtung  dims  Nerven  anlegen  und  mit  demselben 
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weHer  fortlaufen.  Bei  den  g^öhnlichen  donneii  Blättern 
der  Mkinocotyledoiieii  mi  der  Dicotyledonen,  wo  wirk- 
Kolie  MUohaaluGef&fte  vori[omnieii»  da  findet  num  die  feiii- 
•tea  Aeste  demdben  unmitteliMur  «nf  der  fipidemns  der 
unteren  Blittffilclie  veriaufend.   In  den  Figuren  3.  imd  4. 
Tab.  IX.  sind  kleine  StiiokcKen  der  Epidermis  von  der 
unteren  Blattiläche  von  Ficus  ciastica  dargestellt ;  sie  sind 
von  solchen  Stellen  des  Blattes  entnommen,  wo  in  der  Tiefe 
die  Holzbüodel  der  Nerven  verlaafen,  daher  hier  die  Zellen 
der  Epidermis  sehr  groüi  und  ohne  Spaltöffnungen  aufitreten. 
Diese  beiden  Stückchen,  wonach  die  AbbUdongen  gemacht 
iindy  lagen  in  eben  derselben  SteUung  wa  einander,  nnr 
etwas  welter  entfernt,  und  dennoch  seigen  die  beiden^ 
damnter  weg^anfendflnMUchsaft-Geftfte  ganz  versduedeno 
Richtangen.   In  Fig.  7.  Tab.  IX.  ist  das  Endläppchen  ei- 
nes Blattes  des  Schöllkraut's  nach  einer  20maligen  Ver- 
gröfserung  dargestellt,  um  daran  den  Verlauf  der  Nerven 
und  der  Nervenverzweigungen  nachzuweisen;  selbst  die 
feinsten  Verzweigungen,  welche  man  hier  sieht,  sind  noch 
immer  so  stark,  da(s  sie  ans  einer  oder  ans  mehreren 
Spiralröfaren»  einigen  langgestredcten  Zellen  und  einem 
oder  mebrenn  Mücbsaft-GefiUben  beiütelien;  erst  von  diesen 
feintn  Aestoben  veriaufen  dnzeine,  larte  Mibdisaft-Gefii&e 
^[uer  iber  in  den  nMsten  Nenrenzweigen,  wie  dieses  in 
der  Fig.  8.  nach  einer  lOOmaligen  Vergrößerung  schon 
ganz  deutlich  bei  c  und  d  zu  sehen  ist.    Dergleichen  Ner- 
venverzweigungen, wie  die  bei  e  und  bei  f,  bestehen  schon 
aus  zwei  und  selbst  aus  drei  nebeneinanderliegenden  Milch- 
saft-Gefäfsen,  oftmals  aber  ebenfalls  ohne  alle  Spiralröhren. 
Diese  linieren  Darstellungen  In  Fig.  7.  und  8.  sind  nach 
nnverlelaBten  Bttttem  angefeiiigt,  weldie  ohne  weitere 
Vorriobtnagen  nnmittelbap  unter  das  Mikroskop  ond  zwar 
mit  der  nnieren  BlattflSehe  nach  Oben  gelegt  wurden. 
•  Mit  einem  guten  neuen  Mikroskope  wird  man  bier,  sdbst 
noch  bei  sehr  starken  Vergröfserungen,  bei  den  feineren 
Nervenverzweigungen  mit  mehr  oder  weniger  grofser  Deut- 
lichkeit den  Umiang  und  den  Verlauf  der  Milchsaft -Gefä&o 
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gans  Ivohl  verfolgen  können,  wobei  ilie  Sironnngen  des 
Saftes^  welehe  in  diesen  Gefiftta  vorkommen  nftd  in  der 
Fig.  8.  dilrch  die  Richtung  der  Pfeile  ugegoben  sind»  sehr 
Minlflidi  sind,  indem  man  oftmals  gerade  nur  dadnrdi  die 
Ablenkung  und  den  weiteren  Verlauf  eines  feinen  6el&- 
fses  zu  verfolgen  im  Stande  ist.  Will  man  dagegen  den 
Verlauf  dieser  Gefäfse  in  den  zarten  Blättern  des  Schöll- 
krauts vermittelst  des  Messers  darstellen,  so  wird  man 
dieselben  nur  sehr  selten  und  zwar  immer  nur  auf  sehr 
kleinen  Strecken  verfolgen  können.  Obgleidi  ich  noch 
keine  wirkti^eo  Anastomosen  zwischen  den  vsfsdiiede*  ' 
nen  Geßften  in  den  Blattm  des  Sobi^lkrautB  habe  dehen 
können^  was  auch  wold  nur  dorok  dio  Seiiwierigkeü  des 
Oegenstandes  Yemrsaeht  sein  mag»  so  ist  es  doeh  im 
höehsten  Grade  wahrscheinlich,  da&  dergleichen  Vereini- 
gungen verschiedener  Gefäfse  daselbst  wirklich  statttuideu, 
denn  nach  dem  Rande  und  besonders  nach  der  Spitze  der 
Blattiappen  zu,  laufen  eine  sehr  grofse  Anzahl  von  Gelä- 
j&en  zusammen;  besonders  an  der  Spitze  schien  es 
mir  auch,  dafs  mehrere  solchor  Gefiiise  sich  vereinigten 
und  nach  der  anderen  fiichtong  hin  sich  wiedemm  ver- 
zweigten. In  den  Wnneb  des  SchdUkrants  smd  Veiiste» 
lungen  und  Anastomosen  sehr  häufig  zn  beobachten,  und 
um  so  wahrsoheinUcher  wird  es,  dafe  dergleichen  auch  im 
Blatte  vorkommen;  auch  wird  die  Betrachtung  der  Circu- 
lation  des  Saftes  in  diesen  Gefäfsen,  worüber  erst  später 
die  Rede  sein  kann,  die  gegenseitige  Verbindung  jener 
Biattgefäfse  aufser  Zweifel  setzen. 

In  der  Wunel  ist  der  Verlauf  der  Lebenssaftgefafse 
nicht  mehr  so  regelmässig,  als  im  StengcL  Im  Schöli- 
krante  z.  B.  wird  man  die  Gefiifte  der  Wurzel  nur  sehr 
selten,  anf  bedentenden  Strecken  gerade  veriaufend  beob- 
achten, ja  «n  Fall,  wie  er  in  Fig.  6.'  Tab.  IX.  abgebildet 
ist,,  gehört  schon  zu  den  seltenen  und  kommt  nur  in 
den  langgewachsenen  Wurzeln  vor.  Oft  läuft  Iiier  ein 
Gefäfs,  in  einer  Strecke  von  2  bis  3  Zellen,  ganz  gerade 
neben  den  Seiten  der  Zellen^  dann  biegt  es  sich  seitUcli 
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am  entweder  'an  der  GrnndflSehe  einer  oder  mehrerer 
ZeHe»  2a  verianfen,  und  dann  wieder  eioe  gewisse  Strecke 
den  SeiteniUUshen  der  Zellen  folgend,  wis  man  besonders 
im  Rhiiome  findet  Hier  sind  wirididw  VerSslelungen  nnd 
wirkliche  Anastomosen  zn  liedbaeliten,  wi«f  ioh  dieselben 
auch  an  einem  anderen  Orte*)  abgebildet  habe.  In  den 
Wurzeln  des  Schöllkrautes,  so  wie  bei  anderen  Dicotyle- 
donen  verlaufen  diese  Miichsaft-Gefäfse  in  der  inneren  und 
mittleren  Rindenschicht  und  bilden  daselbst,  besonders 
ihren  unregelmäfsigen  Verlaufs  wegen  ein  sehr  grolses 
und  dicktes  Netz.  Die  Wände  dieser  Gefäfse,  so  wie 
flbeikanpt  die  der  ganaen  Sehimkrant-Ffianze  sind  infeerst 
zart  nnd  nnr  auf  sehr  fernen  Schnitten  nnd  mit  ' guten  Mi- 
ktbskopen  zn  erkennen,  sonst  könnte  man  geneigt  sein, 
dieselben  för  UoIIm  Intereellulargänge  anzusehen;  beson- 
ders deutlich  sieht  man  den  Verlauf  dieser  eigenen  Gefäfs- 
wände,  wo  sich  dieselben  schräg  oder  schief  über  die 
Wände  der  angrenzenden  Zellen  hinziehen,  wie  man  ea 
auch  in  Fig.  6.  Tab.  IX.  dargestellt  ündet. 

Nach  diesen  angegebenen  wirklichen  Beobachtungen 
bilden  die  Miichsaft-Gefäfse  ein  zusammenhängendes  Gefall 
System,  welches  durch  alle  Tbeile  der  Pflanzen  verbreitet 
ts^  nnd  dieses  war  schon  meine  Ansicht  über  diesen  Ge- 
genstand, als  ich  densdben  im  Jaln«  1827  in  derLumaea 
publicirte.  Herr  Link*)  glaubt,  da&  ich  darin  zu  weit 
gegangen  wäre,  doch  alle  meine  neueren  Beobachtungen, 
auf  welche  ich  mich,  der  Güte  der  Instrumente  wegen, 
mehr  verlassen  kann,  zeigen  mir  wenigstens,  dafs  icli  die 
Verbreitung  der  MUchsaft-GeiÜUse  schon  vor  10  Jahren 
ziemlich  richtig  erkannt  habe. 

Es  haben  die  wirlüicben  Miichsaft-Gefafee  auf  ihrem 
ganzen  Lanfe  dnn^  die  Pflanze  keine  Spnr  von  Sckeide- 
wSnden  aufiraweisen^  und  besonders  in  einzelnen  Flllen 
kann  man  dieselben  auf  weite  Stredien  verfolgen  und  äoh 


♦)  S.  Uebcr  die  Sccrcllonsorganc  der  Pflaiuea.  Tab.  IX.  Fig.  ^ 
*)  Pliilo«.  bot.       alt  J.  pag.  m 
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liieriiber  vdlkomiiifln  uberzeagai.  Man  l^eobaelite  mr  die 
schönen  GefiUse  der  Art  in  den  Blattstielen  der  Aroideen, 
bei  Caladiom  vioBaceom  z.  B.;  femer  bei  den  Feigen« 
Arten,  besonders  bei  Ficns  elastica,  in  dem  Marke  des 

Oleanders  und  in  hundert  anderen  Pflanzen ,  m'O  die 
Schnitte  so  fein  gemacht  werden  können,  dafs  durchaus 
keine  Täuschung  möglich  ist.  Hie  und  da  zeigen  die 
MUchsa£t-Gefafse,  besonders  in  der  Warzel  kleine  Einschnü- 
rungen*), «nch  woU  kleine  £rweitemngen  nach  iigend 
^er  Seiten  was  besonders  in  ganz  altoi  f^anzoi  zn  fin- 
den isl^  aber  man  glanbe  nichts  daüs  diese  Eihschnfiraqgen 
nnd  Erweitemngen  etwa  dnrch  die  'Conteactilitftt  der  6er 
föfimSnde  entstanden  sind,  da  dieselbe  diesen  Hänten 
durchaus  gänzlich  fehlt;  sondern  jene  Einschnürungen  ent- 
stehen nur  an  solchen  Stellen,  wo  die  Kanten  der  Zellen- 
enden zuweilen  auf  die  Wände  der  Gefäfse  eindrücken, 
oder,  wie  in  der  Wurzel  des  Schöllkrautes,  wo  sich  die 
Gefäfse  gleichsam  durch  die  Intercellulargänge  hindurch 
drängen  und  durch  den  gegenseitigen  Druck  der  Zellen, 
in, Folge  der  grö&eren  Ansdehnvng  der  Wurzel ,  oftmals 
znsammengequetscht  werden  und  sehr  unregelmSikigeFor- 
paen  annehmen.  Ist  der  Schnitt  nicht  ganz  fein*  genug 
so  glaubt  man  in  solchen  Fällen  hie  und  da  wirkliche 
Querwände  in  den  Gefäfsen  zu  sehen,  während  diese  Quer- 
linien nichts  weiter  sind,  als  die  Kanten  der  Zellen,  welche 
unmittelbar  den  Gefafswänden  auflagen  und  mit  ihnen  ab- 
geschnitten sind.  Feine  Schnitte  aus  frischen  Wurzeln 
beweisen  die  ununterbrochene  Continuität  der  Milchsaft- 
Gelalse  am  deutlichsten,  indem  man  dabei  die  Strömungen 
4es  Milchsaftes  beobachten  kann,  welche  in  gewöhnlicher 
Schnelligkeit  anch  durch  deiig^eichen  Stellen  stattfinde!^ 
welche  scheinbar  durch  darüber  oder  darunter  liegende 
Linien  getheilt  sind. 

Ich  habe  schon  früher  die  Bemerkung  gemacht,  dafs 
die  Membran,  welche  die  Milchsaft -Gefäise  bildet  im  All- 


*)  S.  Fif.  6.  T«h.  U.  «OS  der 'Wand.  4ea  GhAiidoiuam  ntjut. 
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gemdMM  sehr  xart  ist,  ja  ia  d6ii  Jnogeii  Theilea  der 
kmitirtlg^  Plliuizeii  ist  dieselbe  meisteiis  gar  nickt  naeh- 
sQweiseo»  was  abe^  and!  in  ansgebüdeten  krantartigeB 
pflanzen  eben  so  sdiwer  ist  wenn  das  Oewebe  zart  nnd 

dabei  dennoch  fest  verbunden  ist,  wie  es  z.  B.  im  Schöll- 
kraute der  Fall  ist.  In  den  saftigen  Monocotyledonen, 
sind  auch  die  zartesten  Milchsaft -Gefäfse  leichter  nach- 
znweisefn,  wozu  ich  auch  auf  der  12tcn  Tafel  der  Phyto^ 
tomie  verathiedene  Abbildungen  aus  Aroideen  mitgetheilt 
babel  man  sieht  daselbst  einige  Milcksaft-GefiUse,  welche 
nnnittelbar  neben  den  weiiläiiftig  gewnndenen  Spiralge- 
llfitett  verianfeui  wo  natflrliolk  ihet  das  Dasein  einer  eige- 
nen Membrsn  gar  kein  Zweifel  übrig  bleiben  kam,  nnd 
so  kMm  man  aneh  im  allen  ^esen  f'ällen  dentlick  sehen, 
dafs  die  Milchsaft -Gefafse  ungegliedert  sind.  Leichter  ist 
es  die  eigenen  Wände  der  Milchsaft- Gefäfse  in  ganz  alten 
Pflanzen  nachzuweisen,  besonders  in  solchen,  welche  sich 
sdlon  dem  Absterben  näheren;  man  kann  alsdann  zuwei- 
len die  GefiifiM  nicht  nor  in  ihrer  natürlichen  Lage  deot- 
lieh  sehen,  sondern  man  »vennag  dieselben  sogar  aus  ihrer 
natSirHchen  Lage  xn  trennen,  ohne  die  angrenzenden  Ele- 
mentar-Organe  dabei  an  zerstlüren.  Im  Staamie  nnd  in  den 
Blattstielen  der  Feigen^Arten  shid  Mikhsaft-GefS&e 
grofs  und  wenn  im  Herbste  die  Blätter  der  gemeinen  Feige 
abzufallen  beginnen,  dann  ist  die  Gefäfshaut  in  den  Blatt- 
stielen  sogar  etwas  bräunlich  gefärbt  und  mit  Leichtigkeit 
von  den  umgebenden  ZeDen  zu  trennen«  Zu  demselben 
Zwecke  untersuche  man  die  unreifen  Frii^chte  der  Feige 
und  man  wird  eine  unzählige  Menge  von  Milchsaft-GefiUhe 
darin  finden,  wek^  zwar  sehr  gm^  sind,  deren  eigene 
W£nde  jedoch  nur  schwer  zn  unterscheiden  sind;  erst 
wenn  die  Früchte  zu  reite  anfangen,  kann  man  die  feine 
Haut  jener  Geföfte  deutlich  wahrnehmen. 

In  Pflanzen  mit  festerem  Zellengewebe,  kann  man 
die  eigenen  Wände  der  Milchsaft- Gefalse  und  deren  Ver> 
hältnifs  zu  den  angrenzenden  Theilen  am  leichtesten  durch 
Querschnitte  naebweisen,  doch  ist  es  vortheühaft,  yreua 
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Mgieidieil  Pflauen  vorlier  einige  Zeit  hindavch  in  Alkohol 
gelegen  habeo,  Atmit  die  MUeli  in  den  GefS&en  geronnen  ist 
nnd  dadurch  anch  anf  dem  Querschnitte  die  Hdhlung  der-« 
selben  erfKlIt.  •  QnerMhnilte,  welche  man  auf  diese  Weise 

aus  der  Rinde  rdes  Stengels  der  Ceropegien-,  der  Ficus- 
und  Euphorbien- Arten  anstellt,  gelingen  ganz  vollkommen, 
In  Fig.  1.  Tab.  IX.  ist  die  Abbildung  eines  schmalen  Rin- 
denstückes  der  Ceropcgia  (Sarcostenima)  dichotoma  nach 
einem  Querschnitte  gegeben;  die  untere  Zellenmasse  a  b  liegt 
zunächst  dem  Holzkörper  und  enthält  die  zerstreut  stehenden 
Bündel  vonBastzeflen,  welche  durch  c  und  d  angedeutet  sind ; 
erit  mehrere  ZeUcoschichten  weiter  nadi  Anften,  als  bei- 
e  nnd  f,  treten  enizelne  MilcfasaftrGefiifte  axd,  deren  eigene 
Wände  hier  ganz  besonders  leldit  wahrzunehmen  sind, 
indem  dieselben  etwas  dicker,  als  die  übrigen  Wände  der 
Zellen  sind.  Bei  einer  so  starken  Vergröfsening,  als  die- 
jenige, nach  welcher  dieser  Querschnitt  angefertigt  ist, 
sind  die  Milchsaft -Gefäfse  der  Ceropegia  auch  auf  den 
Längenschnitten  aufserordentlich  deutlich  zu  sehen;  hier 
sieht  man  an  jeder  Stelle  mit  Leichtigkeit^  da6  die  Gefiifie 
eigene  Wände  haben,  daft  sie  cyündrisch,  ganz  ohne 
Sdieidewände  nnd  hie  nnd  da  ireriitelt  und  anastomosi* 
rend  sind.  Man  vergleiche  hiezu  die  Abbildung  inFlg.  10. 
Tab.  VI.  des  ersten  Bandes.  Man  mufs  aber  recht  alte 
Aeste  zu  diesen  Untersuchungen  anwenden. 

In  Fig.  2.  Tab.  IX.  ist  die  Abbildung  eines  kleinen 
Endchen  eines  Milchsaft -Gefäfses  aus  dem  Blattstiele  von 
Ficos  eiastica  gegeben;  ab  ist  das  Milchsaft-Gefäfs  mit  der 
darin  enthaltenen  Milch;  die  Wände  des  Gefäfses  werden 
munitlelbar  von  den  Wänden  der  angrenzenden  Zellen  um- 
sddossal^.  nnd  nor  an  soldien  Stellen,  wie  bei  e,  d,  e 
nnd  f»  wo  die  Gefiilhwand  bei  dem  Winkel  der  angren» 
den  Zdlenenden  vorbeigeht,  da  kann  man  dieselbe  ganz 
deutlich  als  eine  eigene,  für  sich  bestehende  Menäbran  an- 
sehen. Ja  die  Membran  dieser  Gefäfswände  ist  so  bedeu- 
tend dick,  dafs  man  selbst  einige  Schichten  darin  wahrzu- 
nehmen glaubt^  aber  niemals  habe  ich  auf  derselben  Tüpfel 
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beobachtet,  wclehe  auf  den  angrenzenden  Zellenwändea 
dieser  Pflanzeo  selir  bäiifig  sind,  wie  es  euch  in  der  Ab- 
bildung daigestellt  ist    Die  Gattung  Onsia  bal  überaus 
grofee  und  diokhSntige  Mildisaft-Geffi&e  anfeuiydsen,  welche 
adi  selir  gut  von  den  angrenzenden  Zellen  nntendieideii. 
Nur  die  Mfldisaft-Gefäfse  der  Euphorbien  zeigen  einen 
zusammengesetzteren  Bau,  als  alle  übrigen,  welche  wir 
bisher  kennen  gelernt  haben;  ich  habe  in  Fig.  5.  Tab.  IX. 
ein  £ndchen  eines  solchen  Gefäfses  aus  Euphorbia  magni- 
Spina  abgebildet,  dessen  Form  von  denjenigen  der  anderen 
Milchsaft- Gefäfse  bedeutend  abweicht.   Die  Wände  dieses 
GefiUäte  sind  an6erordentlich  dick,  so  dafi  db  Durdi- 
scbnittBflSdie  emer  soldien  einzelnen  Wand,  wb  die  von 
ab  cd  ebenso  groi^,  als  die  Höhle  des  GefSftesacef 
ist    db  gh  ist  der  Suftere  Umfang  dieses  Gefäfses  nnd 
ac  ef  der  Umfang  der  Hole  des  Gefäfses.    Die  dicken 
Wände  zeigen  in  ihrer  Substanz  Längenstreifen  und  Quer- 
streifen; die  ersteren  deuten  die  verschiedenen  Schichten, 
woraus  die  Membran  zusammengesetzt  iat,  was  sich  be- 
sonders auf  dem  Querschnitte,  aus  einer  solchen  straucb- 
ariden  Euphorbia  sehr  deutlich  zeigt;  und  die  feinen  Quer- 
streilen» wie  sie  auf  der  Abbildung  daigesteUt  sind,  möch- 
ten vielleicht  ebenfoBs  auf  die  Zusammensetzung  dieser 
Ifitaite  aus  spiralförmig  gewundenen  Fasern  schUeften  lassen. 
Im'  Allgemeinen  verhält  sich  die  Structur  dieser  Gefäfse 
ganz  ebenso,  wie  die  der  Bastzellen  der  Apocyneen  und 
ähnlicher  Gewächse,  worüber  im  ersten  13aude  die  Rede 
war;  woselbst  auch  in  Fig.  9.  Tab.  VI.  die  Abbildung  eines 
solchen  Elementar- Organes  aus  Nerium  Oleander  gegeben 
ist.  Hoffentlich  geben  stärkere  Vergrößerungen  auch  über 
diesen  Gegenstand,  noch  mehr  AufeeMufe»  der  allerdings 
noch  langet  nidit  als  vollständig  erkannt  anzusäen  ist 
Idi  hid>e  die  Structur  dieser  Milohsaft-Gefafte  zuletzt  auf- 
geführt, indem,  wie  ich  es  schon  früher  bemerkt  habe, 
diese  Gefäfse  bei  den  Eupliorbion  gerade  die  Stelle  der 
Baströhren  einnehmen  und  auch,  was  sehr  auffallend  ist, 
in  jeder  Hiasicht  die  gröiste  Aehnliohkeit  in  der  Structur 
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mit  den  Baströhren  der  Apocyneen  aufweisen,  so  daiä 
manche  Botaniker  in  ihnen  vielleicht  gerade  die  Bastzellen 
erkennen  werden.  Mir  scheint  dagegen  aus  diesen  neuen 
Beobachtungen  sehr  deutlich  hervorzugehen,  dafs  eine 
Aehnlichkeit  in  der  Function  der  Baströhren  und  derjeni- 
gen der  Milchsaft -Gefa&e  stattfinden  mag^  so  daCs  die 
einen  die  Function  der  anderen  in  gewissen  Fällen  ver- 
treten können.  In  Hinsicht  ihrer  Stmctar  zeigen  sie  in 
der  That  sehr  deutliche  Uehergänge;  so  hahe  ich  schon 
an  einer  anderen  Stelle  nachgewiesen,  dafs  die  Bastsellen 
des  Oleanders  zuweilen  etwas  Milchsaft  enthalten,  während 
doch  die  wirklichen  Milchsaft -Gefäfse  des  Oleanders  gröfs- 
tentheils  einen  ziemlich  ungefärbten,  aber  consistenten 
Saft  enthalten,  der  im  Alter  und  auch  in  der  Luft  braun 
geiarbt  wird  und  zu  einer  festen  Masse  erstarrt.  Bei  dem 
Oleander  sind  zwar  die  Bastzellen  unverSstelt,  doch  habe 
ich  die  verlstelten  Röhren  der  Art  in  den  Blattern  der 
Hoya  camosa  angegeben,  wo.  sie  einen  ahnlichen  conds* 
tenten,  aber  nur  schwach  grongelarbten  Saft  enthalten 
ohne  Kiigelchen-Bildnng,  und  nun  sehen  wir  bei  den  Eu- 
phorbien vollkommen  verästelte  und  verzweigte  Milchsaft- 
Gefäfse,  welche  nicht  nur  an  der  Stelle  der  gewöhnlichen 
Bastzellen  auftreten,  sondern  auch  mit  diesen  grofee  Aehn- 
lichkeit in  der  Structur  zcig-en.  In  den  Blättern  eben  der- 
selben Euphorbien,  deren. Steng^lge^e  so  überaus  dick 
sind,  findet  man  dagegen  dben  so  zarte  und  dünnhäutige 
MUchsaft-Gefaito  verlaufend,  wie  diejenigen,  welche  idi 
in  Fig.  3.  und  4  Tab.  IX.  aus  dem  Blatte  von  Ficus  elas« 
üca  dargestellt  habe;  auch  bei  den  Euphorbien  verlaufen 
sie  sehr  häufig  dicht  auf  der  Epidermis  der  unteren  Blatt- 
fläche, was  überhaupt  als  ziemlich  allgemeine  Regel  ange- 
nommen werden  kann. 

Es  ist  eine  sehr  auffallende  Erscheinung,  dafs  ver- 
hältnifsmälsig  nur  sehr  wenige  Pflanzen-Gattungen  Milch- 
saft-Gefafse  aufzuweisen  haben,  indessen  mögen  denn  doch 
noch  viele  andere  Pflanzen  dei|^leichen  Gefäfse  besitzen, 
in  denen  sie  bis  jetzt  noch  iii<^t  aufgefunden  sind*  Bei 
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nmzen  mit  auffallend  gefärbten  Milchsäften  ist  es  leicht 
<lie  Gefafse  aufzufinden,  worin  sich  derselbe  befindet,  in- 
dessen in  anderen  Fällen  ist  dieses  oftmals  sehr  schwer. 
Findet  man  bei  iigend  einer  Art  einer  PflanzengattuDg 
MUohsaft-Gefäfee,  so  ist  man  sicher  dieselben  bei  allen  Ar- 
ten dieser  Gsttoqg  vorzofinden;  anders  verhält  es  sich 
jedoch  mit  den  Gattungen  einer  mid  derselben  Familie. 
£6  giebt  Gattangen,  welche  sieb  sehr  nahe  stehen,  von 
wdlehen  die  eine  Milchsaltgef&fee  besitzt,  während  ich  sie 
bei  der  anderen  nicht  habe  aoffinden  können.  Bei  den 
Pflanzen  einiger  Familien  sind  die  Milchsaft-Gefäfse  ganz 
allgemein  vorkommend,  als  bei  den  Liliaceen,  Papaveraceen» 
Euphorbiaceen,  Asclepiadeen  und  Apocyneen,  doch  nicht 
so  allgemein  bei  den  Syngenesisten  und  den  Urticeeu. 
In  den  tropischen  Gegenden  sind  die  Gewächse  mit  Milch- 
safk-Gefiften  im  Allgemeinen  häufiger,  als  in  den  nonüsdieB 
Gegendfln;  nach  den  finphofbiaoeen,  den  Urticeen  und 
Apocyneen,  welche  nach  Herrn  Alex  von  Homboldt  *) 
daselbst  am  hicHigsien  TOiliommen,  folgen  die  Papaveraceen, 
Cichoriaceen,  Lobeliaceen,  Campanulaceen ,  Sapateen  und 
Cucurbitaceen.  Wenn  man  dagegen  einige  Pflanzengattun- 
gen dieser  Familien,  als  Urtica,  Cucurbita  ii.  s.  w.  unter- 
-sucht,  welche  bei  uns  vorkommen,  so  wird  man  sich  nur 
mit  gröfster  Mühe  von  dem  Vorkommen  der  Milchsaft- 
«GeGifse  in  diesen  Pflanzmi  ftberzengen  können. 

lieber  dea  Milchsafl  oder  Lebenssaft  der 

Pflanasen*  . 

Der  Milchsaft  der  Pflanzen  zeichnet  sich  vor  allen 
anderen  Säften  durch  seine  Färbung,  Consistenz  und  in- 
nere Organisation  aus,  er  ist  jedoch  in  dieser  Hinsicht 
bei  verschiedenen  Gewächsen  so  sehr  verschieden,  dafs 
man  denselben  leicht  nicht  wieder  erkennen  würde.  Die 
liesondereFärbong  des  Milchsaftes  ist  di^enige  Eigenschaft» 
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welche  wn  meisten  tu  die  Augen  fillt;  der  mildiweifte 

Saft  ist  der  am  häufigsten  vorkommende,  er  ist  um  so 
intensiver,  je  kräftiger  die  Pflanze  ist,  worin  derselbe  vor- 
kommt, ja  selbst  das  Clima  scheint  hierauf  grofsen  Einflufs 
zu  haben,  denn  ich  habe  bei  den  Feigen,  dem  Mohne  und 
einigen  Cucurbitaceen  in  wärmeren  Gegenden  verhältnifs- 
niUsig  viel  mehr  und  einen  viel  intensiver  gefärbten  Milch- 
saft beoliaohtet  Auch  der  gelbe  und  orangenfarbige  Milch- 
saft kommt  hinfig  vor;  das  Sohöllkrant  (Chelidonium  Bujo» 
L.),  welches  bei  uns  so  gemein  ist,  mthSlt  einen  solchen,  sa 
vde  die  Gattungen  Glaucium  und  Bocconia,  und  in  tropi- 
schen Gegenden  giebt  es  sehr  viele  Pflanzen  mit  gelbem 
Milchsafte.  Einen  mehr  röthlichen  Milchsaft  finden  wir 
bei  Sanguinaria  und  ähnlichen  Pflanzen,  aber  den  blauen 
Milchsaft»  welchen  Bemhardi  bei  Rhus  glabnim  beobachtet 
haben  will,  kann  ich  nicht  wiederfinden.  Bei  Portulaca 
oleracea  ist  der  Milchsaft  bräunlich  grün,  und  öberhaopt 
kommt  dn  grünlicher  oder  auch  ungefihrbter  Milchsaft 
vid  häufiger  vor,  als  man  gewöhnlich  glaubte,  was  Herr 
Link  *)  schon  vor  vielen  Jahren  angegeben  hat.  In  neue- 
ren Zeiten  hat  man  mehr  auf  die  ungefärbten,  mattweifsen 
und  opaken  Milchsäfte  aufmerksam  gemacht,  welche  be- 
sonders bei  einigen  Familien  der  Monocotyledonen  so 
ganz  allgemein  auftreten.  Die  meisten  Liliaceen  und  Nar- 
cissineen  haben  einen  mattweifsen,  mehr  opaken  Milchsaft; 
Agapanthus  zeigt  dagegen  in  der  Wurzel  den  saturirtesten 
Affilchsaft.  Caladium  vidaoenm  hat  stets  den  sohönsten 
weiftgefaihten  Milchsaft,  während  die  übrigen  Amm-  und 
CSaladinm-Arten  grd&tentiieils  nur  einen  opaken  MQdisaft 
zeigen.  Off'enbar  hat  die  Ueppigkeit,  mit  welcher  solche 
Pflanzen  vegetiren,  auch  hierauf  den  gröfsten  Einflufs; 
Caladium  escalentum  sah  ich  in  den  Tropen  reich  mit 
Milchsaft  versehen;  bei  uns  in  den  Gewächshäusern  hat 
diese  Pflanze  dagegen  nur  wenigen  und  einen  opaken  Milch- 
saft. Ja  nicht  nur  die  Jahreszeiten  zeigen  hierin  zuweileii 
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einige  Verschiedenheiten,  sondern  selbst  in  verschiedenen 
Thoilen  einer  nnd  derselben  Pflanze  findet  sich  der  Milch- 
saft sehr  verschieden  gefärbt.   Besonders  liäufig  findet  man 
es  bei  den  Monocotyledooen^  dafs  der  Milchsaft  in  den 
Gefallen  des  Wurzelstockes  saturirt  niilchicht  erscheint^ 
während  er  in  den  Blättern  nnd  den  übrigen  Theilen  die- 
ser Pflanzen  meistens  nnr  mattweift  aussieht,  Ireilich  ist 
auch  biebei  zn  berücksichtigen,  da&  ein  mattweil^  Mildn 
saft  in  größerer  Menge  eine  mehr  satnrirte  weifse  Farbe 
zeigt.  Herr  C.  H.  Schultz*)  hat  hierüber  vortreffliche  Beob- 
achtungen bekannt  gemacht,  denen  noch  gegenwärtig  We- 
niges hinzuzufiigen  sein  möchte.    Er  sagt  in  angeführter 
Stelle,  dafs,  von  der  niattweifsen  Farbe  des  Lebenssaftes 
bis  zur  helleip  MUchfarbe,  welche  derselbe  in  vielen  Fällen 
zeigt,  in  den  verschiedenen  Theilen  einer  und  derselben 
Pflanze,  so  wie  in  denselben  Thailen  zn  verschiedenen  Jah- 
reszeiten und  endlidi  von  einer  Pflanzenart  und  Gattung  zur 
anderen  bestandige  und  allmähliche  Uebergänge  sidi  flnden. 
Bei  der  Gattung  Acer  machte  Herr  Schnitz  schon  aufmerk- 
sam, dafs  einzelne  Arten  einen  gefärbten,  andere  dagegen 
einen  ungefärbten  Milchsaft  haben;  Letzteres  findet  z.  B. 
bei  Acer  Pseudoplatanus  statt,  Ersteres  dagegen  bei  Acer 
platanoides,  saccharinum,  Dasycarpum  u.  s.  w.  Indessen 
auch  bei  diesen  Acer- Arten  wird  man  in  der  Ripde  der 
jungen  Stengel  und  in  den  Blattstielen  gar  nicht  sdtea 
einen  mehr  ungefirbten  opaken  Milchsaft  beobachten, 
während  er  zn  anderen  Zeiten  gewöhnlich  saturirt  mildi- 
weife  ist  Wenn  man  den  gelben  Milchsaft  in  der  Schöll- 
kraut-Pflanze untersucht,  so  wird  man  densdben  ebenfalls 
.  nicht  nur  in  den  verschiedenen  Theilen  der  Pflanze  etwas 
verschieden  gefärbt  finden,  so  z.  B.  heller  in  den  Stengel- 
gefäfsen  als  in  den  Blattgefäfsen,  doch  am  gröfsten  sind 
hier  die  Unterschiede  zwischen  den  verschiedenen  Gefäfisen 
der  Wurzel,  und  besonders  an  dem  oberen  Ende  derselben, 
wo  der  Saft  in  einigefi  Geiälsen  oft  tief  oraiigenroth»  in 
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anderen  Uat  braunroih  nnd  in  einigen  beinahe  ganz  hell- 
gelb erscheint  Ueber  die  Ursachen  dieser  verschiedenen 
Färbung  können  wir  vielleicht  später  einige  Vermnthungen. 
wagen,  aber  die  mikroskopische  Untersnchung  zeigt,  dafs 
in  den  duiikeleii,  fast  braunrothen  Gefäfsen  der  Saft  schon 
abgestorben  und  sich  in  eine  mehr  feste  gummiharzartige 
Substanz  umgewandelt  hat. 

Besonders  bemerkenswert!!  ist  es  jedoch,  dais  der 
Milchsaft  in  den  verschiedenen  Theilcn  der  Pflanze  in 
verschiedener.  Menge  auftritt ,  so  ist  der  Wurzelstock  bald 
reicher  an  Milchsaft  als  der  Stengel  nnd  die  Blatter;  bald 
findet  man  dagegen  im  Stamme  oder  im  Stengel  der  Pflanze 
verhSttnißmafsig  viel  mehr  jenes  Saftes,  als  in  der  Wurzel, 
aber  besonders  reich  an  Milchsaft  sind  die  Fnicht-  und 
Bliithenhiillen.  In  diesen  Theilen  sind  die  Ciefafso  oft  in 
überaus  grofser  Anzahl  und  bilden  das  mannigfaltigste 
Netz,  welches  besonders  schön  in  den  Valvcln  der  Frucht- 
hülle  von  Chilidonium- Arten  zu  beobaditen  ist.  Bei  dem 
Mohne  und  bei  dem  Sallate  (Lactuca 'sativa  L.)  sind  die 
Gefaise  im  Blüthenstieley  im  Kelche,  und  bei  dem  Mohne 
ganz  besonders  in  der  Fmcht  so  überaus  strotzend  mit 
Milchsaft  gefüllt,  dafs  selbst  bei  leiser  Berährung  der£pi- 
d^ripis  die  Geßfse,  welche  dicht  darunter  verlaufen,  zer- 
springen und  ihre  Milch  auss])ritzen.  Auf  einer  ähnlicluui 
Operation  beruht  die  Bereitiina;  dos  Opiunrs,  wozu  die 
Mohnköpfe  auf  ihrer  Oberfläche  mehrmals  geritzt  werden, 
.so  dafs  der  Milchsaft  aus  den  zerschnittenen  Gefafseu  aus- 
fliefst  und  auf  der  Oberfläche  zu  einer  festen  Masse  ge- 
rinnt. Um  diese  Zeit,  .wenn  die  Frucht  des  Mohnes  zu 
reifen  beginnt,  findet  man  in  den  anderen  Theilen  der 
Pflanze,  als  in  den  Blättern  nnd  im  Stengel  nur  nodi  sehr 
wenigen  Milchsaft,  ja  meistens  kommt  alsdann,  aus  den 
abgeschnittenen  Blättern  kaum  ein  kleines  Tröpfchen  zum 
Vorscheine. 

Der  Milchsaft  ist  consistenter,  als  der  Saft  der  an- 
grenzenden Zellen,  er  zeigt  meistens  die  Consistenz  des 
dicken  Rahms,  und  um  so  consistenter  derselbe  ist,  um 
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so  tiefer  oder  saturirter  ist  die  Farbe  desselben,  daher 
denn  auch  der  Milchsaft  in  Hinsicht  seiner  Consistenz  in 
den  verschiedenen  Theilen  der  Pflanze  ebenso  grofte  Ver- 
sehiedenheiten  darbietet,  als  in  Hinsicht  seiner  mehr  oder 
weniger  intenäven  F&H>nng.  Die  Consistenz  des  MQcb- 
saftes  ist  von  der  Masse  der  festen  Stoffe  abhüngig,  weldie 
theib  im  gelösten,  theils  im  festen  Znstande  in  dem  Safte 
enthalten  sind,  letztere  kann  man  mit  dem  Mikroskop 
beobachten  und  ich  werde  darüber  sogleich  Bericht  er- 
statten. 

"Wenn  man  den  Milchsaft  verschiedener  Pflanzen,  als 
denjenigen  der  baumartigen  Euphorbien,  der  Feigen ,  der 
Asdepias  syriaca  u.  s.  w.  in  hinreichend  grofsen  Massen 
•insanunelt,  so  daft  derselbe  nicht  sogleich  zn  einer  festen 
Masse  zosanunentrockenen  kann,  so  bemerkt  man,  dais 
sidi  die  Mücb  sehr  bald  in  zwei  verschiedene  Substanzen 
trennt,  ganz  ähnlich  wie  es  die  thierische  MOch  nnd 
das  thierische  Blut  zeigt.  Es  scheidet  sich  nämlich  eine 
dicke  consistentere  Masse  von  der  wasserhellen  Flüssigkeit ; 
erstere  kann  man  mit  dem  Blutkuchen,  letztere  mit  der 
Lymphe  des  Blutes  vergleichen.  Die  Lymphe  des  Milch- 
saftes ist  nqgefarbt  und  die  darin  schwimmenden  festen  Stoffe 
geben  dem  weiften  Milchsäfte  die  Farbe,  je  gröfser  ^e 
Masse  dieser  Stoffe  ist,  nm  so  saturirter  erscheint  diese 
Farbe;  bei  dem  gelben  nnd  dem  rdthlidien  Miidisafte  ist 
anch  die  Lymphe  etwas  gefärbt,  aber  offenbar  nnr  danä 
die  darin  gelösten  Stoffe.  Bei  dem  opaken  oder  matt- 
weifsen  Milchsafte,  wie  es  z.  B.  bei  vielen  Liliaceen  und 
Aroideen  vorkommt,  da  wird  die  Farbe  nur  durch  eine, 
verliältnifsraäfsig  sehr  geringe  Anzahl  von  kleinen  Kügel- 
chen  verursacht,  und  läfet  man  solchen  Saft  unter  dem 
Mikroskope  in  reines  Wasser  flieften,  so  sieht  man,  dais 
die  nngefibrbte  Lymphe  etwas  schleimig  ist  und  sich  nnr 
allmälidi  mit  dem  umgebenden  Wasser  vermischt 

In  den  meisten  FäUoi  ist  der  MüchsafI  der  Pflanzen 
mit  einer  aufeerordenüiehen  Anzahl  kleiner  Kiigelcheii  ver- 
sehen; im  Safte  der  Ficus  elastica  sind  sie  von  der  ver- 
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hältnifsmäfsigen  Gröfse,  wie  sie  die  Zeichnung  in  Fig.  2^ 
Tab.  IX.  angiebt;  bei  dem  Schöilkraute  sind  diese  Kügel- 
chen  sehr  viel  kleiner  als  im  vorhergehenden  Falle,  wie 
es  auch  die  Gefäise  ab,  cd  a.  s.  w.  in  Fig. 6.  Tab. IX.. 
zeigen.    Diese  Kfigdohen  des  Milchsaftes,  weldie  mm* 
Milehsaft-Kügelchen  nennen  kann,  mnd  meistens  in  einem 
und  demselben  Safte  von  gleiclMr  Gröfee  und  voa  gleidier 
Fo>*iii;  zuweilen  findet  man  einzelne  etwas  gröfser,  aber 
wohl  immer  mehr  oder  weniger  vollkommen  kugelförmig. 
Leeuwenhoock  *),  Fontana  **)  und  Rafn  **♦)  haben  diese 
Kügelchen  im  Milchsafte  der  Pflanzen  entdeckt,  wodurch 
derselbe  von  den  übrigen  Säften  der  Pflanzen,  besonders 
von  dem  Zellensafte  so  auffallend  verschieden  erscheint, 
loh  glaubte  früher  diese  Milohsaft-Kugelohen  für  Bläsoheik 
halten  zu  müssen,  woran  jedoch  nur  unvoUlcommene  Instru- 
mente Schuld  hatten^  mit  den  neueren  Mikroskopen  kann 
man  sehr  leicht  beobachten,  dafs  jene  Kügelchen  nicht 
hohl,  sondern  solid  sind.  Diese  kleinen  Milehsaft-Kügelchen, 
welche  nur  y  —       so  grofs  sind ,  als  die  gewöhnlichen 
Zellensaft-Kügelchen,  zeigen  eine  eigenthümliche,  oft  sehr 
lebliafte  Molekular- Bewegung;  ich  entdeckte  diese  freie 
Bewegung  der  Kügelchen  zu  einer  Zeit,  als  Herrn  Robert 
Brownes  Beobaehtnngen  über  die  Molekular-Bewegung 
nxS6k  nidit  bduumt  waren,  und  hielt  damab  jene  Bewe» 
gmigsB  der  Mtlohsaft-Kugelchen  ffir  eine  besonders  auf- 
fallende Ersöheinungf),  weldie  aber  schon  vor  mir  durch 
R  Treviranusff)  au  der  Milch  der  Vinca  entdeckt  worden 
war.    Gegenwärtig  erscheint  mir  diese  Bewegung  zwar 
nicht  mehr  so  wichtig,  sie  ist  indessen  noch  eben  so  un^ 
erklärlich  als  vorher.    Der  Milchsaft  der  Euphorbien  hat 
k^e  Milehsaft-Kügelchen,  welche  mit  den  vorhin  ange- 


EpUt.  physiol.  Lugd.  Batav.  I685i>  pag.  20* 
**)  Ueber  das  Viperngifl.  pag.  56. 
.  Pflanzen -Physiologie  pag.  87  — 88. 

i*)  S.  Ueber  die  CirCttl«tion  de«  LebeosMfl«»  in  den  Pflanxea* 
Lmnaea.  II.  pag.  653. 

it)  V^rmitdite  Schriften.  I.  pag.  16C> 
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ffibrten  yerf^ßiAen  werden  können,  dagegen  schwimmen 
in  demselben  mehr  oder  weniger  grofse  und  oft  auch 
etwas  regelmäfsig  gestaltete  trübe  Flecken  umher,  mid 

eine  noch  viel  bewunderungswürdigere  Anzahl  von  aufser- 
ordentlich  kleinen,  selbst  noch  bei  300 maliger  Vergröfse- 
ruiig  nur  punktförmig  erscheinende  Moleküle,  sind  in 
der  dicklichen  Lymphe  enthalten  und  zeigen  hier  eben 
dieselben  Molekular -Bewegungen»  wie  sie  Herr  Robert 
Brown  an  den  feinsten  Molekülen  so  vieler  anorganischen 
Stoffe  aufgefunden  hat    Diese  kleinen  selbstbeweglicheii 
Moleküle  kommen  wohl  Isst  in  allen  dickflfissigen  Milch- 
siflen  vor,  sdbst  auch  in  solchen  Fallen,  wo  wirkliche 
Mflohsaft-Kiigelchen  vorhanden  sind;  doch  die  sdiwlohe- 
ren  Vergröfserungen,  mit  welchen  man  früher  gewöhnlich 
beobachten  mufste,  liefsen  dieselben  übersehen. 

Aufser  diesen  verschiedenartigen  Kiigelchen  des  Milch- 
saftes kommen  in  demselben  bei  einigen  Pflanzen  noch 
höchst  aufiallende,  und  verhältnifsmäfsig  auch  sehr  groUe 
Kdrperchen  vor;  sie  wurden  von  Rafn  *)  in  verschiedenen 
Arten  der  Gattung  Euphorbia  aufgefunden  und  als  kleine 
prinnatische  Kdtperchen  beschrieben.   S|iäter  hiell  man 
diese  prismatischen  Körperchen  Uhr  Krystalie,  doch  Herr 
T.  Hartig  **)  war  so  glücklich  die  Amylnm-Natnr  dersel- 
ben aufzufinden.    Wir  haben  schon  im  ersten  Theile  dieses 
Buches  über  das  Vorkonimen  und  die  Form  des  Amylum 
gesprochen;  dassell>e  erschien  immer  in  Form  von  Kiigel- 
chen und  innerhalb  der  Zellen,  hier  aber  sehen  wir  das 
Amylum  in  den  Milchsaft- Gefäfsen  auftreten  und  zwar  in 
Formen,  welche  mit  jenen  Kiigelchen  keine  Aehnlichkeit 
haben.  Idi  schlage  vor  die  Amylum- Körperchen  in  der. 
Milch  der  Euphorbien  mit  dem  Namen  derAmylum-Stabchen 
zu  bezeichnen;  ihre  Form  ist  zwar  nicht  nur  bei  den  ver- 
schiedenen Arten,  sondern  selbst  in  der  Milch  einer  und 

*)  Pflamen-PbjMologle  etc.  paf.'  86L 

UdMr  dai  StfiilcemeKI,  das  Gambiunif  den  NalirongMaft 
und  den  MilchMft  der  Planten  etc.  —  Erdmann'a  imd  Sehweicger* 
Seidel'«  Journal  etc.  Ton  18S^.  Diro.l2i 
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derselbeii  Arft  ganz  anl^erordentUch  verschieden,  dodi 
geben  sie  wohl  sXmmtlich  ans  der  Form  eines  ziemlich 
regelmäfsigen  cylindrischen  Stäbchens  hervor.  In  Fig.  9. 
Tab.  IX.  habe  ich  eine  Reihe  der  ausgezeichnetsten  For* 

men  der  Aniylum- Stäbchen  aus  der  Milch  verschiedener 
Eiiphorbioii- Arten  dargestellt.    Die  Form,  welche  man  in 
a  und  b  aus  der  Milch  der  Kupljorbia  palustris  sieht,  ist 
die  gewöhnlichste ;  a  ist  das  einfache  Stäbchen,  welches  man 
bald  gröfser  bald  kleiner  findet,  aber  auch  in  der  Milch 
einer  jeden  anderen  Euphorbia  enthalten  ist,  wenn  auch 
die  übrigen  Amylum- Körperchen  noch  so  abweichend  ge- 
staltet sind.  Die  Form  in  b  entsteht  durch  seitliche  Ver- 
dickung der  Stäbchen  über  den  mittleren  Theii;  gewdhn- 
lich  sind  diese  Anlagerungen  nur  flSchenförmig,  denn 
wird  ein  solches  Stäbchen  auf  die  Seite  gelegt,  so  er- 
scheint es  cylindrisch  wie  im  vorhergehenden  Falle.  Sclir 
gewöhnlich  treten  diese  Amylum-Stäbchen  an  beiden  Enden 
verdickt  auf,  wie  es  die  Abbildungen  in  e  aus  der  E.  bal- 
samica,  in  t  aus  der  £.  triacantha,  in  u  aus  E.  meloformis 
n.  8.  w.  zeigen.  Diese  Verdickungen  der  Enden  entstehen 
dnrch  lokale  Anlagerung  von  nenen  Schichten  und  werden 
in  vielen  FäUen  immer  starker  und  stärker,  so  dafs  zuletzt 
Formen  ersdieinen,  weldie  denen  In  1  und  m  ähnlich  sind. 
Diese  breiten  Enden  sind  indessen  nicht  rund  sondern 
flach  und  gleichen  einem  kammförmigen  Aufsatze,  dessen 
Rand  mehr  oder  weniger  scharf  ist;  stellt  man  solche 
Stäbbhen  auf  den  Rand,  so  sieht  man,  dafs  ihre  Dickeu- 
dimension  nur  sehr  gering  ist.  In  vielen  Fällen  sind  die 
Ränder  dieser  Au&ätze  uneben  und  gleichsam  ausgezad^t, 
wie  in  g,  In  o  und  p  u.  s.  w.  und  es  entstehen  dadurch 
öfters  die  niedlichsten  Formen.  Bei  einigen  Euphorbien- 
Arten  ist  vorzüglich  nur  das  eine  Ende  verdickt,  wie  z.B. 
die  Abbildungen  in  d,  i  und  k  zeigen,  und  dann  ähnelen 
diese  Körperchen  gewöhnlichen  Keulen.    In  noch  anderen 
Fällen  treten  nicht  nur  an  den  Enden  der  Stäbchen  die 
Verdickungen  oder  Anlagerungen  auf,  sondern  auch  ganz 
genau  in  der  Mitte  des  Körpers,  wie  ed  die  Abbildungen 
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in  h,  n  und  o  zeigen.    Auch  diese  seitlichen  Verdickungen 
zeigen  die  gröfste  Mannigfaltigkeit,  wodurch  dann  die  ab- 
weichendsten Formen  entstehen,  wie  sie  in  den  Abbiidon- 
gen  bei  n,  q,  r  und  8  zn  finden  sind.  In  diesen  Fällen 
ist  die  seilliche  VergrSfeening  ÜMt  nur  anf  der  einen  Seite 
aufgetreten»  hier  aber  auch  um  so  grdfeer  und  auffallender. 
Auf  diese  Weise  ist  die  Entstehung  der  nnregelmäfsigen 
Formen  der  Amylum- Stäbchen  zu  erklären,  welche  maii 
besonders  häufig  in  der  Milch  gewisser  Euphorbien-Arten 
vorfindet,  als  z.  B.  in  Euphorbia  arborea,  Antiquorum, 
meloformis  u.  s.  w.  Aufser  diesen  Amylum-Stäbchen  findet 
man  Jedoch  in  der  Milch  der  Euphorbien  zuweilen  auch 
mehr  oder  weniger  grofee  Amylum- Kiigelchen,  und  es  ist 
mir  ziemlich  deutlich  vorgekommen,  als  wenn  sich  die 
kleinen  St&bchen  ans  den  kleinen  Kügelcken  durch  seit- 
liciie  Anlagerung  nach  einer  bestimmten  Richtung  bfldeten« 
Die  Verlängerung  und  Vergröfserung  der  Stabchen  geht 
dann  bei  den  verschiedenen  Euphorbien-Arten  bis  zu  einer 
bestimmten  Grenze  fort;  bei  einigen  Arten  jedoch,  als 
z.  B.  bei  Euphorbia  erosa,  uiammillaris  u.  s.  w.  werden 
die  Stäbchen  verhältnifsmäfsig  doppelt  und  dreifach  so 
lang,  als  in  anderen  Euphorbien-Arten.   In  der  melonen- 
fÖrmigen  Euphorbia  habe  ich  jedoch  beobachtet,  dais  sich 
das  Amylum  andi  in  Fonn  von  kleinen  und  grö&eren, 
bald  mehr  bald  weniger  regelmälhig  gestalteten  Ballen  oder 
Kliimpchen  in  den  MOehsaft-Gefaihen  ansammelt,  wozu 
die  Abbildungen  in  v  und  w  einige  Formen  zeigen.  Hier 
sieht  man,  dafs  sich  die  Ballen  durch  Anlagerung  von  ein- 
zelnen Kügelchen  bilden,   und  daneben  treten  einzelne 
ziemlich  groüse  und  kugelförmige  Körperchen,  so  wie  die 
anderen,   mannigfaltig  geformten  Amylum-Stäbchen  au£ 
Die  Quantität  des  Amylnm'a  i«  der  Milch  der  Euphorbien 
bt  zuweilen  anfterordräitlich  groß,  und  sie  hat  wohl  gröls- 
tentheib  den  Gehalt  an  Gummi  verursacht,  weldies  einige 
Analysen  des  gewöhnlichen  Euphorbien- Harzes  nachge- 
wiesen haben.    In  dem  Milchsaft -Gefäfse  der  Euphorbia 
maguispiua,  welches  in  Fig.  5.  Tab.  IX.  abgebildet  ist^ 
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sieht  man  eine  Menge  von  Amylum-Stäbchea  Uegen,  welche 
sich  daselbst  auffallend  angehäofk  haben. 

Wenn  man  diese  Stibchen  und  Kägelchen  in  der 
MUdi  der  Euphorbien  mit  Jodine  in  Verbindung  bringt, 
9o  werden  sie  blSnlich  gefSrbt  und  daraus  sdilofe  Herr 
Hartig,  dafs  sie  ans  Amylnm  bestehen;  indessen  ich  habe 
mehrmals  gefunden,  dafs  sich  die  Stäbchen  und  die  grofsen 
Ballen  in  der  Milch  der  Euphorbia  meloformis  und  auch 
in  anderen  Arten  durch  Jodine  nicht  mehr  blau  sondern 
bräunlich  färben,  und  es  scheint  mir  daraus  hervorzuge- 
hen, dafs  sich  jene  Amylum- Stäbchen  oftmals  in  Gummi 
oder  einen,  demselben  ähnlichen  Stoff  umwandeln,  ohne 
vorher  durch  die  ZuckerbUdung  hindurchzugehen.  Audi 
sieht  man  in  den  Amylum-Stabchen  der  Euphorbien-MilGh 
nur  selten  die  verschiedenen  Schichten,  durch  deren  An- 
lagerung sich  dieselben  vergrößert  haben;  zuweilen  sind  sie 
allerdings  ganz  entschieden  bemerkbar.  Unter  den  ge- 
wöhnlichen Mikroskopen  zeipren  diese  Amylum-Körperchen 
einen  zarten  Anstrich  eines  grünlichen  Farbentones,  unter 
dem  achromatischen  Instrumente  von  Amici  sind  diesel- 
ben jedoch  volikonunen  farbenlos.  In  dem  Milchsafte 
mehrerer  anderer  Pflanzen  findet  man  eben&Us  einzelne 
kleine  Stäbchen  und  gröüMre  Kügeldien,  fMUch  nur  in 
sehr  geringer  Zahl,  und  diese  Mrerden  durch  Jodine  bräun- 
lich gefärbt.  Es  ist  gewifs  nur  äuikerst  selten,  daft  ein- 
zelne Partikelchen  des  Milchsaftes  von  anderen  Gewäch- 
sen, als  den  Euphorbien-Arten,  durch  Vermischung  mit  Jo- 
dine blau  gefärbt  werden.  In  den  gröfseren  Amylum- 
Stäbchen  der  Euphorbien-MUch  sieht  man  sehr  häufig  der- 
gleichen unregelmäfsige  schattige  Streifen,  wie  sie  die 
Abbildungen  in  Fig.  9.  Tab.  IX.  zeigen,  welche  bei  den 
Am)ium-Kügelchen  der  Tulpen  ganz  gewdhnlidi  auftreten 
und  schon  pag.  199  des  ersten  Theiles  gedeutet  wurden. 
Mir  sdieint  es,  dafe  diese  Streifen  hier  durch  Zerreißun- 
gen im  Inneren  der  Substanz  der  Körperchen  entstehen, 
welche  aber  nur  durch  allmäliche  Ausdehnung  der  inneren 
Schichten  verursacht  werden.   Wird  das  Amylum  dieser 
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Stabchen  von  der  Pflanze  wieder  verbraucht,  so  geschieht 
die  Auflösung  desselben  wieder  von  der  Oberfläche  aus, 
wovon  ich  mich  bei  mehreren  Euphorbien-Arten  habe 
ttbeizengen  können. 

Alle  die  übrigen  festen  Stöfle,  welche  im  Mllchsaße 
der  Pflanzen  vorkommen,  befinden  sich  in  demselben  in 
einem  mehr  oder  weniger  vollkommen  gelösten  Zustande 
und  erscheinen  formlos,  dalier  sie  sicli  dem  Bereiche  der 
mikroskopischen  lieobachtung  entziehen. 

Herr  C.  H.  Schultz*},  der  die  Beobachtungen  über 
die  Natur  und  die  Bewegung  des  Milchsaftes  wieder  in 
Anregung  gebracht  hat,  ist  über  die  Gestaltung  dieses  Saftes 
ganz  anderer  Ansidit,  er  ist  jedoch  zu  derselben  durch  die 
fehlerhafte  Anwendung  der  Beleuchtung  des  Mikroskop's  ge- 
kommen, indem  er,  statt  des  gewöhnlichen  reflektirten  Tages- 
liclitos  die  direkten  Sonnenstrahlen  auf  den  zu  beobach- 
tenden Gegenstand  reflektiren  liefs.  „Betrachtet  man'* 
sagt  H.  Schultz  „den  Lebenssaft,  wenn  er  eben  ausgeflos- 
sen ist,  mit  direkten  Sonnenstrahlen  beleuchtet,  so  bemerkt 
maA|  dafe  er  durch  nnd  durch  aus  Theilen  besteht,  weiche 
in  einer  lebendigen  gegenseitigen  Wechselwirkung  und 
somit  in  dnem  ewigen  Entstehen  und  Veigehen,  und  einer 
unaufhörlichen  VerSnderung  ihrer  Gestalt  begrifien  sind^ 
so  dafs  sich  immer  je  zwei  und  zwei  mit  einander  verei- 
nigen, und  so  fort  Diefs  ist  nicht  etwa  eine  bloi^e  An- 
ziehung und  Abstofsung,  sondern  eine  wirkliche  Durch- 
dringung und  Vermischung  der  Substanz  zweier  Safttheile, 
so  dafs  im  Fall  die  einzelnen  einen  verschiedenen  Inhalt 
haben,  dieser  sich  gleichmäfsig  unter  beiden  vertlieilen 
mufs,  sobald  sie  sich  wieder  von  dnander  trennen."  Hr. 
Schultz  geht  hierin  noch  weiter  ,  um  die  Wichtigkeit  die- 
ser Art  von  Beobachtungen  darzuthuen,  denn  er  glaubt 
dadurch  erkannt  zu  haben,  daft  Jene  Partikelchen  des 
MQchsaftes  nicht  hohl  sein  können,  und  also  auch  nicht 
Luftblasen  sind.   In  tlcm  Folgenden  werde  ich  jedoch  zu 


*)  Die  Matur  der  lebendigen  Pflanze  etc.  I.  pag.  533—34. 
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zeigen  versuchen,  dafs  jene  angewondete  Beobachtongs- 
Methode  fehlerhaft  ist,  und  dafs  mau  den  daraus  gezogenen 
ResoUaten  eine  ganz  andere  Dentnng  zn  geben  berechtigt 
ist  £r8tlioh  zeigt  sieh  die  Organisation  des  Milchsaftes 
bei  gewöhnlicher  Beleuchtung  ganz  anders,  und  wir  sind 
durchaus  nicht  berechtigt,  dasjenige,  was  auf  diese  Weise 
wirklich  und  ganz  bestimmt  gesehen  wird,  für  falsch  zu 
erklären,  denn  sonst  miifsten  wir  mit  gleichem  Reclite 
auch  alle  übrigen  Beobachtungen  verwerfen,  welche  ohne 
Beleuchtung  mit  direkten  Sonnenstrahlen  angestellt  sind. 
Würden  wir  bei  der  Beleuchtung  durch  Reflcction  mit 
direkten  Sonnenstrahlen  iigend  etwas  der  beobachteten 
Gegenstände  deutlicher  sehen,  oder  würde  sich  noch  etwas 
'  mehr  dabei  zeigen,  als  bei  der  gewöhnlichen  Beleucfatungs- 
Methode,  so  mü&te  man  natürlich  der  ersteren  den  Vor- 
zug geben,  indessen  die  Saclie  verhält  sich  ganz  anders. 

Im  Vorhergehenden  haben  wir  kennen  gelernt,  dafs 
der  Milchsaft  der  Pflanzen  mit  unendlicli  vielen  kleineu 
Kügelchen  gefüllt  ist,  welche  eine  mehr  oder  weniger  leb- 
hafte Molekular- Bewegung  besitzen.    Man  könnte  nun 
leicht  zu  der  ^^e^muthung  kommen,  vnB  leider  auch  bei 
vielen  Naturforschern  der  Fall  gewesen  ist,  :4afi5  «liese 
Milchsaft-Kügelchen  eben  jene  Partikelcfaen  wären,  weldie 
sidi  nach  Herrn  Schnitz  in  einer  beständigen  Wechsel- 
wirkung befinden,  was  aber  nicht  der  Fall  nt  Jene  Milch- 
saft-Kügelchen sind  in  dem  Milchsäfte  immer  vorhanden, 
er  mag  sicli  im  Schatten  befinden  oder  von  der  Sonne 
beschienen  werden;  die  Moleküle  des  Herrn  Schultz  sind 
jedoch  nur  durch  unvollständige  Brechung  der  Lichtstrali- 
len  entstanden  und  verändern  demnach  auch  ihre  Farbe 
und  ihre  Gestalt  bei  einer  jeden  Verändemng  in  dem 
Durchgänge  der  liehtstrahlan.  Man  kann  sidi  hievon  auf  . 
das  Bestimmteste  nberzeogen,  wenn  man  eine  gewisse 
Anzahl  von  jenen  Kügelchen  unter  das  Mikroskop  bringt, 
nnd  dieselben  mit  direkten  Sonnenstrahlen  bdenehtei» 
Beobachtet  man  unter  ähnlichen  Verhältnissen  einen  Tropfen 
frischen  Milchsaft's,  so  wird  man  eine  gewisse  Zeit  hindurch 
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in  <ieimieltien  jene  an^blidie  Weehselwirlraiiif  der  seheiii- 
baren  Moleküle  beobachten,  wie  sie  vorhin  von  Herrn 
Schultz  beschrieben  uairde,  doch  dieses  wird  dadurch  er- 
klärlich, dafs  den  Milchsaft-Kügelchen  eine  Moleknlarbewe- 
fpoBg  zukommt,  welche  einige  Zeit  hindurch  selbst  in  dem 
ausgeflossenen  Milchsäfte  fortbesteht.  Durch  die  bestän- 
dige Ortsverändernng  dieser  Kügelchen  entsteht  eine  be- 
stindige  VerSndemng  in  der  Breehong  der  darcfagehenden 
LichtstnUen;  dcNdi  bört  endK^  jene  Moleknlarbewegong 
derKvgdchen  tsai,  so  hört  anch  jene  schembare  Weohsdwir- 
knng  der  Molekfile  anf,  wenn  anch  noch  ein  verwirrtes  BQd 
zurückbleibt,  welches  aus  lauter  schattigen  Ringen  und 
abwechselnden  Farbeubildern  zusammengesetzt  ist. 

Da  Herr  Schultz  auf  ähnliche  Beobachtungen  seine 
Theorie  von  dem  inneren  Lebensprozefs  gegründet  hat*), 
so  wäre  es  wünschenswerth,  dafs  die  Ursache  des  Irrthu- 
meSy  welche  durch  die  angewendete  Beobaohtniigs-Methode 
bervorgemfen  werden,  anf  eine  voUsttndige  Weise  von  Seiten 
eines  PbysikerBerkliIrt  werden  möchte.  Die  Ursache  des  ver- 
wirrten Bildes,  welohes  die  Olijekte  bei  der  Befeuchtung 
nnt  direkten  Sonnenstrahlen  zeigen,  beruht  vielleicht  anf 
der  ungleichen  Dichtigkeit  und  der  ungleichen  Strahlenbre- 
chung, welche  die  verschiedenen  Partikel  eben  desselben 
besitzen;  der  Milchsaft  der  Pflanze  und  das  Blut  der 
Thiere  bieten  diese  £igenschaft,  der  Kügelchen  wegen, 
welche  in  ihrer  Lymphe  schwimmen,  in  einem  hohen 
Grade  dar.  Die  Kügelchen  zeigen  bei  jener  Beobaebtnngs- 
Methode  mehr  oder  weniger  vollkommene  Sehattennuge 
und  die  Spectra  der  gebrochenen  Lichtstrahlen,  welche 
durch  die  Substanz  deif  Kügelöben  durchgehen,  liegen  no- 
ben  und  übereinander,  wodurch  sich  verschiedene  Farben 
gegenseitig  aufheben  und  nur  einzelne  in  unbestimmter 
Lage  zurückbleiben,  welche  dann  mit  den  Schattenringen, 
die  ebenfalls  in  einander  übergehen,  ^in  vollkommen  ver- 
wirrtes Bild  darstellen  müssen;  und  so  ist  es  denn  auch 

«)  S.  Schnlta,  Udb«r  dca  anmi  LcbwypKwd«  im  Bhtf«. 
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in  der  That  Scheinbare  Gestalten  dorch  halbe  Schatten* 

ringe  erzeugt,  und  unvoUkommene  prismatische  Farben- 
hilder  wechseln  mit  einander,  und  bei  jeder  Bewegung 
der  wirklichen  Milchsaftkügelchen,  welche  denselben  eigen 
ist,  wird  natürlich  eine  beständige  Veränderung  aller 
Schattenringe  und  aUer  Farbenbilder  stattfinden  müssen^ 
und  wir  werden  dabei  sehen  können,  dafe  die  scheinbaren 
Moleküle  an  der  dnen  Stelle  mit  einander  zu  verschmel- 
zen scheinen  und  an  der  anderen  sidi  wieder  trennen,  um 
sich  sogleich  wieder  mit  den  daneben  liegenden  zu  ver- 
binden. Aber  dieses  ganze  Zusammenschmelzen  und  nadi- 
herige  Trennen,  diese  sogenannte  Wechselwirkung,  besteht 
in  nichts  weiter,  als  in  einem  Zusammenlaufen  und  nach- 
herigen Trennen  der  Schattenringe  und  der  Farbenbilder, 
denn  ändert  man  plötzlich  die  Beleuchtung  und  reflektirt 
nun  das  gewöhnliche  Tageslicht,  so  sieht  man,  dais  alle 
die  Milchsaft- Kügelchen  in  ihrer  alten  Gestalt  vofhanden 
sind,  nberall  genaue  Umrisse  zeigen,  aber  dnroh  ihre  Mo* 
leknlarbewegODg  bald  über  bald  unter  einander  zu  liegen 
kommen,  und  daih  eben  hierin  die  Ursache  des  bestihidi- 
gen  Wechsedns  der  Scliattenringe  und  der  Farbenbilder 
besteht,  welches  man  bei  der  Beleuchtung  mit  reflectirtem 
direkten  Sonnenlichte  wahrnimmt.  Als  ich  schon  vor  län- 
gerer Zeit,  nämlich  seit  dem  Jahre  1826,  jene  Beobach- 
tungen  über  den  inneren  Lebeusprozefs  des  Herrn  Schnitz 
zn  widerlegen  suchte  *),  habe  ich  verschiedene  Fälle  ange- 
mhrt,  an  welchen  jm  Theorie  mit  Bestimmtheit  soheitem 
mufote,  und  schw  lan^  vor  mir  hat  man  gezeigt,  da& 
auch  auf  kunstliche  Weise^  selbst  durdi  anorganische  Sub- 
stanzen bei  einer  ihnliciicn  Beienchtnng  alle  die  Erschei- 
nungen wahrzunehmen  sind,  worauf  jene  Theorie  von  dem 
inneren  Lebensprozesse  gegründet  ist.  Auch  die  Saamen- 
feuchtigkeiten  der  Thiere  und  der  Pflanzen  zeigen  ganz 
ähnliche  Erscheinungen,  und  hier  darf  man  doch  wahrlich 


^  S.  Ueher  6m  Sancm  Lcbcatpimefii.  'Im  ▼en  1888 
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nklit  aimduneiiy  dafe  auch  die  Saameiithierclieii  mit  der 
ungebenden  Flüssigkeit  in  jener  bestSndigen  Wechselwir- 
kuug  begrifien  sind,;  wodurch  sie  mit  einander  znsammen- 
sohmelzen  und  ^ch  dann  wieder  von  einander  trennen. 

Wir  kommen  gegenwärtig  zur  lietrachtiiiig  der  Zu- 
sammensetzung des  Milchsaftes  in  chemischer  Hinsicht, 
ein  Gegenstand,  der  von  höchstem  Interesse,  indessen  noch 
lange  nicht  liinreichend  genug  bearbeitet  ist;  es  fehlen 
darüber  ganz  besonders  dergleichen  Untcrsuohangen,  durch 
welche  unser  hochverehrte  Physiologe  Johannes  Müller  die 
Oiganisation  des  thierischen  Blutes  lehrte.  Erst  dann»  wenn 
die  chemische  Zusammensetzung  der  Milchsfifte  einer  grö- 
ßeren Anzahl  von  Pflanzen  bekannt  sein  wird,  erst  dann 
wird  man  Bher  den  Nutzen,  welchen  dieser  Saft  in  dem 
Ernährungs- Prozesse  der  Pflanzen  verursacht,  mit  gröfee- 
rer  Bestimmtheit  sprechen  können,  indessen  auch  die,  schon 
vorhandenen  Tliatsachen  möchten  alle  Aofmerksamkeit 
der  Physiologen  verdienen. 

Die  Kenntnifs  von  der  chemischen  Zusammensetzutog 
der  Milchsäfte  muia  uns  endlich  zur£rkeuntni&  desNutzens 
denelben  führen»  und  so  scheint  es  mir  schon  gegen- 
wärtig, als  sehr  gewiis,  da&  die  MilchsSfte»  al^  die  ans- 
gearbeitetsten  Secrete  der  PAatoen  auftreten,  und  sonnt 
zur  Ernährung  und  Bildung  derselben  verbraucht  wer- 
den. Hiermit  stimmte  denn  auch  ihr  stärkeres  Auftreten 
zu  gewissen  Zeiten  und  in  einzelnen  Theilen  der  Pflanze 
vollkommen  überein,  so  wie  ihr  Verschwinden  zu  anderen 
Perioden  des  Wachsthumes.  Die  Annahme^  dals  die  Milch- 
safte zur  Ernährung  der  Pflanzen  dienen ,  wurde  früher 
immer  dadurch  bestritten,  da&  die  Zusammensetzung  der- 
selben zu  firemdartig  sei,  um  zur  Ernährung  der  Pflanze 
dienen  zu  können;  doch  diese  Einwendung  darf  man  heu- 
tigen Tages  nicht  nur  nicht  gelten  lassen,  sondern  man 
kann  vielmehr  das  Gegentheil  mit  gröfserer  Gewifsheit 
nachweisen.  Die  fetten  Oele,  die  so  häufig  in  den  Coty- 
ledonen  der  Pflanzen  zur  Ernährung  vorkommen,  so  wie 
das  EiweÜs  im  Zellensafte,  sind  eben  so  entfernt  in  ihrer 
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chemischen  Zusammensetzung  von  der  Pflanzen-Membran 
und  der  Holzfaser,  wie  es  die  Harze,  das  Cautschuck,  das 
Eivveifs  und  das  Wachs  der  Milchsäfte  sind;  der  Vegeta- 
.  tions -  Prozefs  vermag  mit  Leichtigkeit  dergleichen  Stoffe 
oft  schon  durch  bloise  Veränderung  in  den  Verhältnissea 
der  Elementarstoffe  so  umzuwandeln,  dafs  sie  znr  Bildung 
der  neuen  Pflanzensubstanz  verwendet  werden  können*). 
Es  ist  allerdings  nocli  zu  früh,  um  über  die  Umwandlung 
der  Milchsäfte  in  verschiedene  andere  Pflanzenstoffe  etwas 
sagen  zu  können,  besonders  da  die  Menge  der  Stoffe, 
welche  den  Milchsaft  zusammensetzen  oft  sehr  grofs,  und 
deren  chemische  Zusammensetzung  wiederum  höchst  ver- 
schiedenartig ist. 

Obgleich  schon  manche  interessi^te  Analysen  von 
verschiedenen  Milchsäften  seit  langer  Zeit  bekannt  sind,, 
so  betrachtet  Herr  L.  Treviranns  den  Milchsaft  noch  im- 
mer, als  eine  Auflösung  des  Harzes  in  Wasser  vermittelst 
des  Schleimes  verursacht  Wir  besitzen  jedoch  Analysen 
der  ausgezeichnetesten  Milchsäfte,  wobei  auch  nicht  eine 
Spur  von  Harz  aufgefunden  ist,  und  eben  so  unrichtig  ist 
die  Angabe  manclier  Botaniker,  dafs  der  Milchsaft  mit 
dem  Alter  der  Pflanze  in  Harz  umgewandelt  werde.  Ganz 
allgemein  kann  man  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Milchsailes  der  Pflanzen  nicht  charakterisiren,  denn  die- 
selbe ist  bei  verschiedenen  Pflanzen-Gattungen  und  Pflanzen- 
Arten  nur  zu  sehr  verschieden.  Herr  De  CandoUe**) 
liat  den  ersten  Versuch  gemacht,  die  Milchsäfte  der  Ge- 
wächse nach  ihren  vOrherrsdienden  Beetandtheilen  in  ge- 
wisse Klassen  zu  bringen;  als  solche  betrachtete  er  das 
Cautschuck,  das  Opium  und  eine,  dem  thierischen  Faser- 
stoffe sehr  ähnliche  Substanz,  und  stellte  hiernach  drei  ver- 
schiedene Gruppen  von  Milchsäften  auf.  Auch  ich  führe 
hier  die  Milchsäfte  nach  ihren  vorherrschenden  Bestand- 
iheilen  unter  drei  verschiedenen  Abtheiluogeo  auf. 

S.  meine  Abhandlung  über  die  Secretiom-Orgeae  der  Pflaa- 
BCD.   Berlin  1837. 

f*)  Phys.  v^get.  I.  pag.  230. 
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Der  Mildimft  der  mebieii  Pflanzen  liat  Hars  nnd 
Gnmnii,  als  die  voilierTSchenden  Bestandtheile  anfzawei- 
sen,  jedoch  sind  die  Vorliälhiisse,  in  welchen  diese  Stoffe 
in  demselben  auftreten,  bei  verschiedenen  Pflanzen  so  au- 
fserordentlich  verschieden,  dafs  man  ihren  Antheil  nicht 
im  Allgemeinen  angeben  kann.  Herr  De  Candolle  hat  die 
Milchsäfte  der  Pflanzen,  welclie  Opium  enthalten,  zu  einer 
besonderen  Klasse  gebracht,  indessen  bis  jetzt  sind  die, 
dem  Opium  eigenthiimlichen»  wirksamen  Stoffe  noch  in 
keinen  anderen  Pflanzen,  als  dem  Mohne  vpigefonden, 
wenngleich  auch  die  Lactuca-Arten  nnd  überhaupt  mehrere 
Cichoraoeen  und  Campanulaceen  einen  berauschenden  Stoff 
enthalten,  welcher  auf  das  Nervensystem  des  Menschen 
eine  beruhigende  Wirkung  ausübet.  Die  Zusammensetzung 
des  Opiums  ist  nach  Bucholz:  Harz  9  Theile,  Gummi  30,7, 
Extractivstoflf  35,6  und  Cautschuck  4,8  Theile,  und  dem- 
nach wäre  es  wohl  besser,  wenn  man  auch  den  Milchsaft, 
der  das  Opium  liefert,  zu  derjenigen  Klasse  bringt,  welche 
Harz  und  Gummi  als  vorherrschende  Bestandtheüe  aa£zn- 
weisen  hat  Der  Milchsaft  der  Euphorbien  gehört  eben- 
falls in  diese  Klasse;  die  Analysen  des  oflficinellen  Enphor- 
bium*8,  welche  Landet,  Braconno^  Pelletter  nnd  Brandes 
bekannt  gemacht  haben,  geben: 

Landet,       Braconnotf     Pelletier  und  Brandes. 

Harz  ....   64^0   —   37,0   —   60,8   —  43,77 

Wachs  ...   —     —   19,0   —   14,4   —  14,93 
Cautschuck    .   —  —     —   —     —  7^ 

Gummi  .   .   .  23,3   —   —     —  —     —  — 

Man  darf  sich  über  die  Verschiedenheiten  in  denfte- 
snltaten  dieser  Analysen  nicht  nrnndem,  denn  das  Euphor- 
bium wird  aus  d^m  Milchsafte  versdiiedener  Euphotbien- 
Arten  gewonnen,  als  der'E.  officinamm  L.  der  E.  cana- 
riensis,  der  E.  Antiquorum  u.  s.  w.  Ferner  sind  die  Be- 
standtheüe des  Milchsaftes  nicht  zu  alJen  Zeiten  der 
Pflanze  dieselben,  was  besonders  auf  den  Gehalt  an  Amylum 


*)  B«mUaa  Pfliiisca-Ghcnue*  Enn»  Auif  .  ptf  > 


Bezug  hat,  wonnf  M  diesen  Analysen  noch  gar  nicht 
Rücksicht  genommen  ist  Uebrigens  kann  man  sich  Über- 
zeugen, dafs  selbst  nach  dem  Ausfliegen  des  MOchsaftes 

noch  eine  grofse  (Quantität  der  gröfseren  Amylum-Stäbclien 
im  Inneren  der  Milchsaft- Gefalse  zurückbleibt,  daher  der 
Gehalt  an  Gummi  in  der  eingetrockneten  Euphorbien-Milch 
sehr  verschieden  sein  mufs.  Das  Cautschuck  kommt  wahr- 
scheinlich in  der  Milch  aller  Euphorbien-Arten  in  kleiner 
Quantität  yqt,  nnd  ist  darin  mit  Leichtigkeit  nachzuweisen; 
selbst  unter  dem  .Mikroskope  kann  man  die  Ausscheidung  * 
des  Caatschuck's  vermittelst  eines  geringen  Zugusses  von 
Alkohol  bewirken.  Einige  tropische  Euphorbien  scheinen 
sogar  grofse  Quantitäten  dieser  Substanz  zu  enthalten. 

Das  bekannte  Gummi  Gutti,  welches  von  verschiede- 
nen Pflanzen  gewonnen  wird,  als  von  der  Cambogia  Gutta 
L.  der  Stalagmites  cambogioides  Murr.  u.  s.  w.  ist,  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  ebenfalls  nur  der  eingetrocknete 
Milchsaft  jener  Gewächse,  und  er  enthält  80  Theile  Har2 
und  i9  Xbeile  Gummi  im  gelösten  Zustande. 

Die  zwdte  Klasse  derMüchsSfte  hatCtotsdiuck  oder 
Fedeiluurz  als  vorherrschenden  Bestandteil  aufzuweisen; 
es  ist  dieser  Stoff  in  den  Milchsäften  gewisser  Pflanzen 
in  solchem  Zustande  enthalten,  dafs  blofses  Stehen  der- 
selben in  freier  Luft  ein  Gerinnen  desselben  bewirkt,  wo- 
bei sich  das  Cautschuck  als  eine  besondere  Scliicht  auf 
der  Oberfläche  des  Saftes  absondert.  Die  gröfste  Menge 
des  käuflichen  Cautschucks  wird  von  der  Siphonia  CatuichA 
Ostindiens  nnd  der  ang^nzenden  Länder  gewonnen;  es 
wird  ferner  aus  der  Urceola  elastica  Roxb.,  der  Vahea 
madagaseariensis»  des  Ficns  elastica,  F.  indicsy  der  Jatropha 
elastica  und  auch  von  Artocarpus  integrifolia  bereitet  Die 
Siphonia  dastica  Pers.  (Hevea  guianensis  Aubl.)  giebt 
wahrscheinlich  die  gröfste  Menge  des  Cautschuck*s ,  wel- 
ches aus  dem  südlichen  Amerika  zu  uns  geführt  wird. 
In  geringer  Menge  findet  man  das  Cautschuck  in  dem 
Milchsafte  sehr  vieler  Pflanzen;  in  den  Familien  der  Pa- 
paveraceen,  der  Euphorbiaoeen»  Apocyneen  und  der  Syn- 

26* 
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genesisten  wahracheinlidi  immer;  flüssiges  Ammoninm  fillt 
das  Cautscbock  mit  grSnliclier.  Farbe,  daher  man  sich  des* 
selben  bedienen  kann,  um  auch  kleinere  Quantitäten  von 

Cautschuck  m  entdecken.  Der  frische  Milchsaft  (wahrschein- 
lich von  Siplionia  Cahucha),  wie  er  in  verschlossenen  Ge- 
fMsen  zu  uns  in  den  Handel  kommt,  giebt  nach  Faraday's 
Analyse:  31,7  Cautschuck,  56,37  Wasser,  1,9  Eiweifs  und 
eine  Spur  von  Wachs,  so  wie  7,13  eines  eigenen  bitteren 
Stoffes.  Das  käufliche  Cautschuck  ist  nicht  rein,  sondern 
mit  etwas  Eiwmft  vermischt;  wird  der  Milchsaft  jedoch 
mit  einer  KochsalzanflÖsung  vermisch«^  so  erhält  man  ihn 
ganz  rein  und  zwar  in  einem  weiften  Znstande. 

Die  Herren  Nees  von  Esenbeck  und  d.  Marqnart*) 
haben  kfirzKch  eine  interessante  Untersuchung  über  die 
Zusammensetzung  des  Milchsaftes  von  Ficus  elastica  ge- 
liefert; in  dem  Milchsäfte  der  grünen  Zweige  fanden  sie 
aufser  etwas  Harz,  Wachs,  Gummi,  Extractivstoflf  und 
Kochsalz  noch  einen  eigenen,  dem  Cautschuck  sehr  ähn- 
lichen Stol^  welcher  fiir  Viscin  erklärt  wurde;  derMilch» 
saft  in  den  alten  Stämmen  zeigte  dagegen  Harz,  Gummi 
Wachs,  Extractivstoff,  Kochsalz  und  kein  Visoin,  dagegen 
fand  sieh  «tatt  des  Viscins  eine  Quantität  Cautschuck.  Es 
«dieint»  da6  das  Viscin  ein  noch  nnansgehildetes,  vielleicht 
wasserhaltiges  Cautschuck  ist,  welches  erst  in  den  GefÄfeen 
der  Blätter  zu  Cautschuck  umgewandelt  wird,  indessen 
wäre  es  doch  möglich,  dafs  die  Feigenbäume  in  ihrem 
Vaterlande  nur  Cautschuck  und  kein  Viscin  bilden;  auch 
in  unserer  gemeinen  Feige  scheint  der  Gehalt  an  Cautschuck 
und  Viscin  sehr  verschieden  zu  sein,  denn  die  Analysen, 
welche  Bizio  **)  und  Geiger  und  Reimann  über  den 
Milchsaft  dersdhen  gegeben  haben,  sind  zu  sehr  von  ein- 
ander abweichend.  Sowohl  Cautschnck  als  Viscin  ist  in 
Aether  Idslioh;  wird  die  Lösung  mit  Schwefelsanre  über- 

Ueber        Mtlcksaft  der  Feigenbäume,  Vucinimd  Caattchad. 
mm  Annalen  der  Pharmacie.  Bd.  Xiy.  Heft  1.  p.  43. 
**)  Bragnatelli,  Giornale  dl  fisica  etc.  XX.  pag.  41, 
*^*)  Geifer«  Magas.  für  Phaimac*  Bd.  X^  p.  145. 
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gössen,  so  färbt  sich,  nacli  den  Erfahrungen  der  Herrn 
Nees  und  Marqnart,  die  Schwefelsänre  üb^r  dem  Viscin 
sogleich  braun,  die  über  der  Cantschuck- Losung  niuunt 
jedoch  erst  nach  mehreren  Tagen  eine  röthlichbraune  Fär- 
bung an.  Das  schmierige,  in  Weingeist  lösliche  Harz, 
welches  Geiger  und  Reimann  in  der  Milch  der  gemeinen 
Feige  gefunden  haben,  ist  offenbar  nur  Viscin. 

Der  Milchsaft  der  Feigen  ist  überaus  reich  an  grofsen 
Milchsaft-Kügelchen,  worüber  schon  früher  die  Rede  war» 
beobachtet  man  eine  solche  Milch  imter  dem  Mikroskope 
und  giefst  ein  Tröpfchen  Alkohol  hinzu,  so  wird  man  so- 
gleich die  Bildung  eines  Coagulum's  bemerken,  welches 
aus  einem  Zusammenflie&en  der  Kügelchen  entsteht  Ein 
solches  Coagulum  hat  alle  Eigenschaften  eines  dem  Viscin 
ähnlichen  Stoffes,  der  durch  Eintrocknen  dem  Cautschuck 
ähnlicher  wird. 

Ein  dritte  Klasse  von  Milchsäften  zeigt  Pflauzeneiweifs 
lind  Pflanzenwachs  als  vorherrschende  Bestandtheile;  es 
gehört  hieher  die  Milch  des  berühmten  Kuhbaumes  *) 
Siidamerika's,  und  die  der  Papaye  **),  zweier  Pflanzen, 
welche  durch  ihren  Milchsaft  für  die  Ernährung  der  Men- 
schen sehr  wichtig  sind,  daher  ich  hieselbst  eine  ausfuhr- 
.  liebere  Mittheüung  der  Beobachtungen  über  diesen  Gegen- 
stand mache.  Wir  verdanken  unsere  Kenntnisse  über  den 
Kuhbaum  und  dessen  nahrhafte  Milch  fast  ausschliefelich 
dem  Herrn  Alexander  von  Humboldt;  in  seinem  Reisebe- 
richte ***),  hat  dieser  grofse  Naturforscher  die  interessante- 
sten Mittheihingen  über  diesen  Gegenstand  bekaiuit  ge- 
macht £s  heifst  daselbst:  „Am  dürren  Abhänge  eines 
Felsen  wächst  ein  Baum,  dessen  Blätter  dürr  und  zäh 
sind.  Seine  dicken  holzigen  Wurzeln  haben  Mühe  in  das 
Gestein  einzudringen.  Mehrere  Monate  des  Jahres  be- 
feuchtet, kein  erquickender  Regen  sein  .Laub.  Die  Aeste 
scheinen  abgestorben  und  vertrockne^  bohrt  man  aber  den 

*)  Galactodendron  utile  fCuntk. 
♦*)  Carica  Papaya  L.  *  ' 

Buch  V.  Cap.  XVI. 
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Stamm  an,  so  entfliefet  ihm  eine  milde  und  nährende  Milch* 
Bei  Somien -Aufgang  ist  diese  vegetabüisdie  QaeUe  am 
reiehsten;  es  kommen  alsdann  ron  allen  Seiten  her  Ne- 
ger und  Eingehome,  mit  grossen  Näpfen  versehen,  um  die 
Milch  zu  sammeln,  welche  gelb  wird  und  sich  auf  der 
Oberfläche  verdichtet.  Die  einen  leeren  ihre  Napfe  unter 
dem  Baume  selbst  aus,  andere  bringen  das  Gesammelte 
ihren  Kindern.  Man  glaubt  den  Haushalt  eines  Hirten  zu 
sehen,  der  die  Milch  seiner  Heerde  vertheilt." 

Das  Vaterland  dieses  Banmes  ist  die  Ktisten-CordUlere 
von  Venezuela,  doch  nach  neueren  Nachrichten  veraohie- 
dener  Reisenden,  weldie  sich  längere  Zeit  hindurch  in 
dem  gegenwärtigen  Columhien  aufhielten,  scheint  es  wahr- 
scheinlich, daft  in  jenen  Gegenden  noch  mehrere  Arten 
von  Bäumen  vorkommen,  welche  eine  ähnliche  Milch  als 
der  Kuhbaum  liefern*).  Die  Milch  des  Kuhbaums  ist  seit- 
dem durch  die  Herrn  Boussingault  und  Rivero  näher  un- 
tersucht, und  die  merkwürdigen  Resultate  dieser  Unter- 
suchung wurden  durch  Herrn  Alexander  von  Humboldt 
bekannt  gemacht  Die  genannten  Naturforscher  sagen, 
dadi  die  vegetabilische  Milch  die  nämlichen  physischen 
Eigenschaften  wie  die  Kuhmilch  besitzt,  nur  bt  sie  etwas 
klebriger;  selbst  der  Geschmack  ist  der  nämliche.  Die 
chemische  Zusammensetzung  dieser  Milch  ist  jedoch  von 
derjenigen  der  thierischen  sehr  verschieden;  Säuren  brin- 
gen sie  nicht  zum  Gerinnen.  Durch  die  Wärme  wird  die 
vegetabilische  Milch  des  Kuhbaumes  in  zwei  Substanzen 
gesondert,  die  eine  ist  von  fetter  Natur  und  schmelzbar, 
die  andere  dagegen  faserig,  von  animalisclier  Natur.  Die 
Bestandtheile  der  Milch  des  Kuhbaumes  sind  nach  jenen 
Untersuchungen  folgende:  Wachs  (und  zwar  beinahe  die 
Hälfte  des  gauasen  Gewichtes),  Fibrinstoff  (Pflanzen-Eiweiih), 
etwas  Zucker,  ein  magnesisches  Salz  und  Wasser.  Keine 
Spur  von  Cautschuck  ward  darin  entdeckt,  das  Pflanzen- 


*)  S.  Loudoo*«  Gardener«  Magaune.  1896.  pag.  100. 

BttM  in  die  Aei|aiaocti«l*Gciciidea  etc.  Bach  IX.  Mole  G. 
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wachs  war  jedoch  so  ähnlich  dem  raffinirten  Bienenwachse^ 
dafe  die  Herrn  iBousaioganli  und  Rivero  selbst  Kerzen 
daraus  gefertigt  haben. 

Kürzlich  haben  wir  noch  einige  neue  Nachrichten 
über  den  berühmten  Kuhbaum  erhalten,  welche  Herr  Edw. 
SoUy  jun.  *)  publicirt  hat.  Man  fand  in  der  Nähe  von 
Carapas  riesenhafte  Kuhbäume,  deren  glatter  Stamm  CüFufs 
Höhe  zeigte,  während  sich  die  Krone,  40  Fufs  hoch  er- 
hebend, mit  25  Fufs  langen  Aesten  nach  allen  Seiten  hin 
ausbreitete.  Machte  man  Einschnitte  in  die  Rinde^  welche 
bis  zum  Holze  eindrangen ,  so  strömte  die  schneeweifte 
Flüssigkeit  aufserordentlich  schnell,  so  da&  in  einer  viertel 
Stunde  eine  ganze  Flasche  mit  Saft  gefüllt  wurde.  Die 
Gefiifee,  welche  diese  Mildi  führen,  sitzen  in  der  inneren 
braunen  Schicht  der  Rinde.  Die  Milch  jenes  Baumes  war 
nach  England  gesendet  und  durch  Herrn  Solly  näher  unter- 
sucht; sie  war  aber  offenbar  gröfstentheils  verdorben  und 
demnach  hat  diese  Untersuchung  nur  geringen  Werth.  Es 
bestand  diese  Milch  aus  62  Tbeilen  Wasser  und  Essigsäure, 
30,5  Galactin  und  etwas  Gummi,  Gluten  u.  s.  w.  Mit 
dem  Namen  Galactin  hat  Herr  SoUy  jun.  jene  wachsartige 
Substanz  belegt  welche  In  der  Milch  des  Kuhbanmes  in  so 
grofeer  Menge  endudten  ist;  man  hielt  dieselbe  Mher  für 
gewöhnliches  Pflanzenwachs,  sie  unterscheidet  sich  aber 
vom  Bienenwachs  durch  mehrere  sehr  auffallende  Erschei- 
nungen. Galactin  wird  durch  kalte  Schwefelsäure  aufge- 
löst und  durch  heifse  sogar  zersetzt;  es  bildet  mit  Salpeter- 
säure keine  Kleesäure. 

Einen  ähnlichen  nfthrhaften  Milchsaft  liefert  der  Me- 
lonenbanm  oder  diePapaye,  doch  ist  die  Quantität  mit  jener 
des  Kuhbanmes  gar  nicht  zu  vergleidien.  Audi  über  den 
Milchsaft  des  Melonenbanmes,  *hat  Herr  Alexander  vonHum- 
boldt^)  die  genauesten  Beobachtungen  angestellt,  welche 
ich  hier  theilweise  anfBhre,  um  die  AehnKdifceit  dieser 
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Milch  mit  jener  des  Kuhbauiiies  noch  mehr  hervorzuheben. 
„Je  jünger  die  Frucht  des  Melonenbaumes  ist,  um  so  mehr 
Milch  liefert  sie  und  diese  befindet  sich  bereits  auch  iu 
dem  kaum  befruchteten  Keime«  So  wie  die  Frucht  zeitiget, 
nimmt  die  Milch  an  Menge  ab  und  wird  wässeriger.  Sie 
entlialt  alsdann  weniger  von  jenem  thleriscben,  durch  Ein- 
wirkung von  Säuren  gerinnbaren  Stoff."  Diese  Bemer- 
kung, welche  ich  selbst'  an  der  Frucht  der  Papaye 
zu  wiederholen  Gelegenheit  hatte,  scheint  mir  besonders 
wichtig  um  für  die  Ansicht  zu  sprechen,  dafs  der  Milch- 
saft zur  Ernährung  der  Pflanzen  gleich  dem  Blute  in  den 
Tlueron  benutzt  werde.  Bei  unseren  Feigen  verhält  es 
sich  ganz  ähnlich  und  die,  in  den  Milchsaft- Gefäfsen  der 
reifenden  Feigen  zunickbleibende  Milch  wird  bräunlich 
und  geriput  endlich.  Bei  der  Pi^aye  befindet  sich  der 
Milchsalt  in  wirklichen  Milchsaft- Gefi&en,  welche  sehr 
grois  und  in  bedeutender  Anzahl,  uberall  in  den  inneren 
Schiebten  deir  Rinde  verlaufen;  auf  welche  Weise  jedoch 
die  Milch  des  Kuhbaumes  vorkommt,  und  in  welchen 
Theilen  des  Stammes  der  Sitz  der  Milchsaftbehälter  be- 
findlich ist,  das  wissen  wir  noch  nicht  hinreichend. 

Die  Milch  des  Melonenbaumes  ist  ebenfalls  reich  an 
Pflanzen-Eiweifs ,  welches  durch  Säuren  gerinnt,  so  dals 
die  ganze  Masse  durch  Schütteln  körnig  wie  weifser  Käse 
wird.  Das  durch  Säuren  gebildete  Coagulum  wird  klebrig 
und  nimmt  den  Wachsgeruch  an;  das  friscb  bereitete  Coa- 
gulum wird  in  Wasser  aufgeweicht  zum  Theil  aufgelöst 
und  färbt  das  Wasser  gelblich.  Die  MUdi  mit  blofeem 
Wasser  in  Verbindung  gebracht,  bildet  gleichfalls  Häute 
und  eine  zitternde  Gallerte  wird  alsdann  daraus  niederge- 
schlagen. Kohlensaures  Natrum  zerstörte  wieder  das  Coa- 
gulum und  machte  die  Milch  flüssig. 

In  den  beiden  Fällen,  welche  hier  specieller  abgehandelt 
wurden,  haben  wir  Milchsäfte  kennen  gelernt,  welche  auf 
eine  ausgezeichnete  Weise  als  Nahrungssäfte  für  die  Men- 
schen gelten  und  bald  mit  der  Milch,  bald  mit  dem  Blute 
der  Thiere  zu  vergleichen  sind.   Es  giebt  indessen  noch 
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mehrere  Pflanzen,  deren  Milchsaft,  als  Nahrungsmittel 
benutzt  wird,  doch  müssen  wir  bedauren,  dafs  noch  keine 
Analysen  desselben  bekannt  geworden  sind.  So  liefert  die 
Tabayba  doloe  (Euphorbia  balsamifera)  der  canarischen 

Inseln  eine  wohlschmeckende  und  nahrhafte  Milch,  während 
eine  andere,  ihr  sehr  nahe  stehende  Eiiphorbie,  die  E.  ca- 
nariensis  näinlicli,  einen  brennend  ätzenden  und  scharfen 
Milchsaft  aufzuweisen  hat.  Beide  Euphorbien,  sagt  Herr 
Leopold  von  Buch  in  seiner  Beschreibung  der  canarisclien 
Inseln,  sind  ausgezeichnet  durch  ihren  Reichthum  an  Milch, 
den  sie  enthalten,  welcher  bei  schwacher  Verwundung  wie 
ein  Strahl  hervorbricht  und  lange  fortläuft,  vorzüglich  in 
der  Tabayba,  deren  Rinde  durdi  die  Milch  aufgeschwellt; 
ganz  weiik  und  glänz^d  erscheint  Die  Milch  der  Eu- 
phorbia balsamifera  ist  siifs  und  unschädlich,  dafs  man  sie 
nicht  furchtet;  die  Einwohner  verdicken  sie  zu  einer  Gal- 
lerte und  geniefsen  sie  gelegentlich  als  eine  Paste.  Nach 
Burmann's  Nachrichten  soll  die  Asclepias  lactifera  der 
Insel  Zeylon  so  reich  an  Milchsaft  sein,  dafs  man  sich,  in 
Ermangelung  der  Kuhmilch,  der  Blätter  dieser  Pflanze  zum 
Kochen  der  Speisen  bedient;  welche  sonst  mit  Thiermilch 
zubereitet  werden. 

Am  anftallendsten  erscheint  hiebei,  dafs  der  Milchsaft 
in  verschiedenen  Pflanzen  einer  und  derselben  Gattung,  so 
auiTallend  verschiedene  Eigenschaften  zeigt,  indem  derselbe 
bald  als  ein  heftig  wirkendes  Gift,  bald  als  ein  wohl- 
schmeckendes Nahrungsmittel  auftritt.  Indessen  die  scharfe 
Wirkung  der  Milchsäfte  hat  ihre  Ursache  in  der  Beimi- 
schung gewisser  Stoffe  und  wir  dürfen  deshalb  wolil  noch 
nicht  annehmen,  daiä  eine  solche  Milch  auch  den  Pflanzen, 
Worin  sie  erzeugt  wird,  nicht  als  Nahrungssaft  dienen 
könne,  was  doch  in  anderen  Fällen  ganz  offenbar  ist. 
Audi  hat  Herr  De  Candolle  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dafe  der  Milchsaft  gewisser  Pflanzen  unter  besonderen 
Verhältnissen  geniefi^bär  wird;  so  gebraucht  man  die  jun* 


*)  PUyj,  veg.  1.  pag.  164. 
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gen  Blatter  der  gemeinen  Salat- Pflanze  (Lactnca  sativa); 
die  alten  Blätter  und  die  alten  Stengel  schmecken  bitter 
rnid  etwas  scharf,  und  bedeutend  giftig  wirkt  die  nahe- 
stehende Lactnca  virosa.    In  Languedoc  geniel^en  die 

Bauern  den  jungen  Papaver  Rhoeas  als  Salat ,  und  in  meh- 
reren Landern  werden  die  ersten  Schöi^liuge  der  Apocyueea 
gegessen. 

Bei  der  Euphorbia  canariensis  enthält  offenbar  nur 
der  Milchsaft  jene  heftig  wirkende  giftige  Substanz,  welche 
mehr  oder  weniger  der  MUch  aller  anderen  Euphorbien- 
Arten  zukommt,  denn  Hetr  Berthelot*}  theilt  die  Beob- 
achtung mit,  da&  die  Bauern  auf  Tenerifia,  wenn  sie 
durstig  sind,  die  Euphorbia  canariensis  von  ihrer  Rinde 
befreien,  worin  nämlich  die  Milchsaft -Gefifse  enthalten 
sind,  und  dann  den  blofsgelegten  Holzkörper  aussaugen. 
Die  Ziegen,  welche  jene  Euphorbia  fressen,  sollen  eine 
schlecht  schmeckende  Milch  geben,  giebt  man  ihnen  aber 
wieder  Salzpflanzen  zu  fressen,  welche  an  der  Meeresküste 
wachsen,  so  soll  die  MUch  derselben  wieder  wohl- 
schmedLend  werden. 

Vir  haben  nach  dem  Voriiergehenden  eine  Menge 
von  Thatsachen  kennen  gelernt,  w^cfae  zeigen,  da&  der 
Milchsaft  der  Gewächse,  wenigstens  fnr  Menschen  und 
Thiere,  ein  sehr  ausgebildeter  Nahrungssaft  sein  kann  und 
demnach  steht  der  Annahme,  dafs  derselbe  auch  in  den 
Pflanzen  die  Rolle  eines  emälirenden  Saftes  versieht,  gewifs 
nichts  im  Wege. 

lieber  die  Bewegung  des  MUcksaftes  in  deu 

Vflansen. 

Die  Angaben  der  ältesten  Pflanzen -Physiologen  über 
die  Bewegung  des  Milchsaftes  in  den  Pflanzen  beruhen 
mehr  auf  Vennuthungen,  als  auf  wirklichen  Beobachtungen, 
und  aus  jenen  Vermuthungen  scheint  der  berühmte  Phi- 


*^S.Bt  GandoUe'f  Phj«.  f^gft.  I.  paf.  M. 
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losoph  Christian  Wolff*)^  nadidem  er  mnstSndlidi  die 
Analogie  des  tMerisehen  Blutes  mit  dem  Milchsäfte  der 

Pflanzen  nachgewiesen,  zu  dem  Schlüsse  gekommen  zu 
sein,  iMs  sich  dieser  Milcl>saft  in  seinen  eigenen  Gefäfsen 
bewege,  und  als  der  hauptsächlichste  Nahrungssaft  der 
Pflanzen  zu  betrachten  sei.  In  den  Schriften  DuUamers 
finden  wir  sehr  viele  Stellen,  in  welchen  dieser  ansge« 
zeichnete  Pflanzen- Physiolo^  der  damaligen  Zeit,  sein 
Glanbens -Bekenntnifs  für  die  Bewegung^  des  Milchsaftes» 
so  wie  der  eigenen  Safte  fiberhaupt,  also  auch  der  Harz- 
imd  Gnmmi-Safte  ausspricht.  Freilich  war  Du  Hamel  über 
diesen  Gegenstand  noch  nicht  ganz  im  Reinen,  denn  wir 
finden  seine  Angaben  über  denselben  sehr  oft  als  That- 
sachen  benutzt,  welche  eine  allgemeine  Circulation,  also 
ein  Aufsteigen  und  ein  nachheriges  Absteigen  der  Säfte 
der  Holzpflanzen  darthun  sollen,  eine  Ansicht,  welche  wir 
schon  früher  als  ganz  unhaltbar  nachgewiesen  haben.  Oftmals  ' 
giebt  indessen  Du  Hamel  ganz  yortrefllidie  Beobachtungen 
an,  welche  für  eine  au&teigende  und  eine  absteigende  Be- 
wegung der  eigenen  Safte  sprechen,  und  er  empfiehlt  zn 
solchen  Beobachtungen  gerade  Pflanzen  mit  gefirbten  Säften, 
als  den  Mohn,  das  Schöllkraut,  die  Artischocke,  den 
Salat  u.  s.  w. 

Mariotte  hatte  schon  beobachtet,  dafs  bei  durchschnit- 
tenen Milchsaft- führenden  Pflanzen  die  Schnittfläche  des 
oberen  Endes  der  Pflanze  unter  Verhältnissen  mehr  Milch» 
saft  ausfliefsen  lasse,  als  die  Schnittfläche  des  unteren 
£nde8,  und  dafe  dieses  auch  alsdann  stattfinde,  wenn  man 
die  Pflanze  mit  dem  Wurzeiende  nach  Oben  kehre.  Für 
die  Ursache  dieser  Ersdieinung  gab  Mariotte^)  eine  Pres- 
sung des  Saftes  in  den  Gefaften  an,  etwa  wie  das  Blut  in 
die  Gefäfse  geprefst  wird.  Du  Hamel  ***)  beschrieb  der- 
gleichen Thatsacheu  genauer,  er  lie£s  den  Saft  durch  eine 


^  VeninttfUge  Gedanken  etc.  Leipzig  1737,  pag.624  et  e2S. 
^  OeoYrei.  A  Leide  1717.  I.  pag.  132. 
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Zosammenzieliiiiig  der  Gefäfise  anslaufen  und  meint,  da& 
es  scheine,  als  wenn  dieser  Saft  lieber  von  den  infii^rsten 
der  Zweige  gegen  -die  Wurzeln,  als  von  den  Wurzeln  ge- 
gen die  Zweige  in  die  Höhe  steige.   Auch  J.  H.  D.  Mol- 

denhavver*)  kannte  die  Milchsaft -Gefäfse  in  den  Pflanzen 
und  ahnete  die  Bewegung  in  denselben,  doch  durch  van 
Maruni  **)  und  Ilafn  ***)  wurde  die  Annahme  einer  Bewe- 
gung des  Milchsaftes  in  dessen  Gefäfsen  ganz  anfser  Zweifel 
gestellt.  Die  schon  vorhin  von  Mariotte  und  Du  Hamel 
angeführten  Beobachtungen  über  das  Ausfliefsen  des  Milch- 
saftes wurden  voilkommen  bestätigt.  Im  Schöllkrautes  im 
Mohne  u.  s.  w.  sind  die  Milchsaft- Gefülto  so  fein,  dafs 
sie,  gleich  den  fernsten  Haarröhrdien  durch  ihre  anziehende 
Whrkung  den  Milchsaft  festhalten  und  auf  den  Durch- 
schnitten der  Gefäfse  nicht  ausfliefsen  lassen  könnten,  und 
da  wir  dennoch  ein  solches  Ausfliefsen  dieser  Säfte  beob- 
achten, so  müssen  sich  dieselben  durch  irgend  eine  Kraft 
in  jenen  Gefäfsen  in  Bewegung  beflnden.  Du  Hamel  führte 
schon  eine  höchst  interessante  Beobachtung  an,  nach  wel- 
cher der  Milchsaft  in  den  nach  Oben  steigenden  Strömen 
zuweilen  anders  geiarbt  is4^  als  in  den  nach  Unten  steigen^ 
den,  denn  ein  durchschnittener  unreifer  Mohnkopf  zeigt 
auf  der  Schnittfläche  des  unteren  Stuckes  einen  gelblichen 
Milchsaft,  während  der  auf  der  Schnittfläche  des  oberen 
Stückes  eine  weif-^e  Farbe  hat.  Sehr  beachtenswerth  ist 
auch  eine  Beobachtung  von  Thomson,  welciie  Davy  in  seiner 
Agricultur-Chemie  (pag.  275)  aufführte.  Wenn  ein  Stengel 
einer  Wolfsmilch  (Euphorbia  Peplus)  durch  2  Einschnitte 
von  dem  oberen  und  von  dem  unteren  Theiie  der  Pflanze 
getrennt  wird,  so  fliefst  der  Milchsaft  an  den  beiden 
Schnittflächen  aus,  und  Thomson  meint,  dafs  sich  dieses 
nur  durch  die  Lehensthätigkeit  der  Gefäfee  jßrldären  lasse, 

*)  De  var.  pUnt.  pag.  28  und  pag.  3fl> 
**)  De  motu  fliiidor.  in  plant  etc.    Gruningae  1773.  4.  und 
einige  Erfahrungen    und  Beobachtungen     über  die  Thatigkcit  der 
Pflanxengcnifsc  clc.    In  Gicn's  Journal  d.  V\iys.  1792  ptf.  36(K 
Entwurf  einer  Pilansenphys.  pag.  9X»  125  etc. 
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mdem  der  Diirdiinesser  jener  GefSfte  so  klein  ist,  dafe 
ihre  haarröhrenartige  Anziehung  mehr  als  hinreichend  ge- 
wesen wäre  den  Inhalt  der  Geföfee  znrückznhalten ,  so  * 

dafs  auch  nicht  ein  Tröpfchen  hätte  ausfliefsen  dürfen. 

Van  Maruiii  glaubte,  dafs  die  Ursache  der  Bewegung  der 
Milchsäfte,  durch  \v<jlche  dieselbeji  aus  iliren  durchschnit- 
tenen Gefäfsen  auslaufen,  in  der  Reizbarkeit  der  Gefäfee 
bestehe.  Wurden  nämlich  Milchsaft- führende  Pflanzen 
20  —  30  Minuten  lang  der  anhaltenden  Einwirkung  starker 
electrischer  Ströme  ausgesetzt,  so  wurde  auf  ihren  Durch- 
schnittsflädien  das  Ansflie&en  des  Milchsaftes  nicht  mehr 
bemerkt;  van  Marom  glaubte,  dafs  hier  die  Geföfie  ge- 
lähmt worden  wären,  und  dalli  deilshalb  die  Bewegung  des 
Milchsaftes  aufgehört  habe.  Indessen  wenn  wir  später  zu 
erweisen  suchen  werden,  dafs  die  Ursache  dieser  Bewe- 
gung in  dem  Safte  selbst  gesucht  werden  müsse,  so  wird  man 
aus  jenen  Versuchen  von  van  Marum  ebenfalls  scbiiefsen 
können ,  dafs  die  bewegende  Ursache  im  Inneren  des  Saftes 
durch  die  Einwirkung  der  Electricität  aufgehoben  oder 
zerstört  sei.  Herr  Schultz  bestreitet  die  Richtigkeit  jener 
Beobachtungen  ganz  vnd  gar,  und.  sagt,  dafo  er  weder 
durch  leise  electrische  Ströme,  als  durch  heftige  Schläge 
einen  Stillstand  der  Bewegung  des  Milchsaftes  bemerkt 
habe.  Ich  weifs  noch  nicht  worauf  diese  Verschiedenheit 
in  den  Angaben  beruht,  indessen  ich  selbst  habe  am  Schöll- 
kraute den  Stillstand  der  Bewegung  des  Saftes,  schon 
nach  schwachen  electrischen  Schlägen  beobachtet.  Brug- 
manns**)  stellte  ebenfalls  einige  Beobachtungen  an,  welche 
die  Bewegung  des  Milchsaftes  durch  die  Reizbarkeit  der 
Gefälse  erweisen  sollten,  er  bestrich  die  frischen  Schnitt- 
flächen von  Milchsaft-führenden  Pflanzen,  als  von  En- 
phori>ia  lathyris  und  E.  myrsinites  mit  stiptischen  Mitteln, 
z.  B.  mit  Alaun-  und  Vitriol- Auflösung  und  wollte  be- 


*)  Die  Natur  der  leboidigtB  Pflam«.  L  p»f. 

5;  Coalon  De  mutala  humomm  In  regno  organ.  iiidole  a  vi 
ntali  Tiuorun  derivanda  1788* —  Jonis«  d«Phy«.  T.LL  pas.2i7. 
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mnetkt  haben,  dafs  tiadarch  das  Auslaufen  des  Milchsaftes 
«00  den  ScfanittflSchen  sogleich  aofliörep  Diese  Veisache 
*  werden  gewöhnlich  in  allen  Werken  hngeltihrt  um  die 
Reizbarkeit  oder  die  Irritabilität  der  Pflanzengefiifte  zu 
erweisen,  obgleidi  de  von  irerschtedenen  Seiten  her  und 
sogar  schon  durch  van  Manim  *)  als  unrichtig  nachgewie- 
sen sind.  Beobaclitet  man  durch  Anwendung  stiptischer 
Mittel  ein  wirkliches  Aufhören  in  dem  Ausfliefsen  des 
Milchsaftes  aus  den  durchschnittenen  Gefäfsen,  so  ist  der 
Milchsaft  in  den  Gefäfsenenden  geronnen  and  dieselben 
werden  aladami  durch  einen  Trombus  ganz  meehaniBcli 
geschlossen. 

Herr  Dntrochet**}  hat  auch  sehr  treffliche  Gründe 
angegeben,  daft  man,  die  Bewegung  des  Milchsaftes  nidit 
in  einer  Contraetion  der  GefÜfte  soeben  dürfe,  denn  er 

zeigt  wie  fest  die  Wände  dieser  Gefafse  mit  den  umschlie- 
isenden  Elementar- Organen  verwachsen  sind,  so  dafs  da- 
durch alle  Zusammenziehung  verhindert  werde;  auch  meine 
Beobachtungen  sprechen  ganz  für  diese  Ansicht,  wenn  auch 
Herr  0.  H.  Schultz  eine  solche  Zusammenziehung  eines 
MUchsaft-Gela&es  wirklich  einmal  beob«dilet  haben  will, 
was  mir  jedoch  nicht  vorgekomnen  ist 

Es  ist  sehr  auffallend,  dafii  seihst  diejenigen  Botaniker, 
welche  noch  heutigen  Tages  die  Bewegung  des  Milchsaftes 
vergeblich  abzudisputiren  versuchen,  von  jenem  Ausfliefsen 
des  Milchsaftes  aus  den  durchschnittenen  Gefäfsen  und  den 
Ursachen  dieser  Erscheinung  wenig  oder  gar  nicht  spre- 
chen. In  einer  alten  Schrift  von  F.  J.  Frenzel  ***)  findet 
man  einen  sehr  weitschweifigen  Versuch  um  jene  Beob- 
achtungen von  Mariotte  und  Du  Hamel  u.  A.  m.  zu  wie- 
derlegeni  doch  sind  die  Beweisgründe  dagegen  gröfeteniheils 
mirichtig  engewendet,  und  die  unerkl&rlich([ten  Thatsaoihen 
entweder  ohne  Beobaditnngen  bestritten  oder  ganz  über- 

*)  Rozler,  Journal  de  Php.  1792.  T.  61.  pag.  217. 
**)  L' Agent  iinmediat  du  Mouv.  Tit.  pag.  103. 

Phys.  Beobacht.  über  den  Verlauf  des  Saftci  lA  den  Pflanicn 
und  Blatten  et«.   Weimar  1804,  pag.  166  «tc. 


Digitized  by  Google 


4 


415 

gangen.  Wollte  man  aber  die  Bewegung  des  Milchsaftes 
in  seinen  Gefaften  bestreiten,  so  hätte  man  mit  der  Wider- 
legung der  voriiin  angeführten  Thatsachen  anfimgen  milssen; 
ja  halte  diese  Thatsachen,  schon  lur  sich  allein  hin- 
reichend f  nm  annmstöfslich  zn  beweisen,  *dafs  sich  jener 
Saft  im  Inneren  seiner  Gefäfse  durch  eine  eigene,  ihm  ein- 
wohnende Kraft  bewege. 

Auf  diesem  Punkte  stand  es  mit  der  Lelire  von  einer 
eigenen  Bewegung  des  Milchsaftes,  als  Herr  Schultz*)  im 
Jahre  1819  so  glücklich  war  diese  Bewegung  des  Milchsaftes 
unmittelbar  za  beobachten,  indem 'er  die  Blätter  des  Schöll-  . 
krantes  dnrch  Reflexion  der  direkten  Sonnenstrahlen  nnter 
dem  znsammengesetzten  Mikroskope  beleuchtete.  Auch  sah 
man  diese  Bewegung  unmittelbar,  wenn  man  die  GefaCte^ 
worin  dieselbe  vor  sich  «geht,  von  ihren  Bedeckungen  so 
weit  trennte,  dafs  sie,  als  halbdurchsichtiger  Körper,  unter 
dem  Mikroskope  beobachtet  werden  konnten.  Herr  Schultz 
sah  auf  diese  Weise,  dafs  der  Milchsaft  in  den  geraden 
Gefäfsen  des  Stengels  der  Pflanze  hinauf  und  in  den  da- 
nebenliegenden Gefällen  wieder  herabsteige,  und  dafs  in 
den  Blättern  und  den  Wurzeln  des  Schöllkrautes  eine 
häufige  Vermischung  dieses  Saftes  durch  die  vielfiiushen 
Anastomosen  der  GefiU^e  vermittelst  seiner  eigenen  Bewe- 
gung vor  sich  gehe*  Auch  Herr  Schultz  sah,  was  schon 
Du  Hamel  angab,  dafs  mehrere  Ströme  von  den  Blättern 
zur  Wurzel,  als  von  den  Wurzeln  zu  den  Blättern  ver- 
laufen, und  somit  kam  er  zu  dem  SclUusse,  dafs  hier  in 
den  Milchsafts- Gefäfsen  eine  Circulation  vor  sich  gehe. 

Obgleich  diese  beobachtete  Bewegung  von  mehreren 
der  ausgezeichnetsten  Naturforscher  der  Berliner  Univer- 
siisa,  als  von  den  Herren  Link,  Lichtenstein  und  |tudolphi 
bestätigt  worden  war,-  so  länd  die  Entdeckung  »emlich  ' 
ganz  aUgemein  keinen  Glanben,  und  eine  zweite  Schrift 
des  Herrn  Schultz:  Ueber  den  inneren  Lebensproselb  im 


*)  Ueber  die  Girciilatioa  de«  Saftes  in  SchdUkraute  cte. 
BerUa  1821. 
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Biate,  weldie  1B22  erschien,  tliat  vollends  die  grdfete 
Wiricung  zum  Naehtheile  jener  interessanten  Entdeckung. 
Man  sah  sehr  bald  ein,  dafs  jene  Theorie  von  dem  inne- 
ren Lebensprozesse  y  worüber  wir  pag.  14  gesprochen  ha- 
ben, irrig  ist,  indem  sie  anf  einer  optischen  TSnsdimig  be- 
ruht, und  leider  verwarf  man  mit  dieser.  Theorie  auch  die 
M-irkliche  Beobachtung  über  die  Bewegung  des  Milchsaf- 
tes. Eine  ganze  Reihe  von  Abhandhingen  erschienen  da- 
mals gegen  diese  Beobachtungen  des  Herrn  Schultz,  aber 
sie  stritten  sämmtlich  nicht  gegen  das  eigentliche  Factum, 
nämlich  gegen  die  beobachtete  Strömung  des  Milchsaftes^ 
sondern  nnr  gegen  die  änftere  Einkleidung,  worin  dasselbe 
Herr  Sdioltz  bekannt  gemadit  hatte.  Legt  man  ein  zar- 
tes, kriftig  vegetirendes  Blatt  einer*  SchöUkrmt- Pflanze^ 
weldie  nnverietzl  neben  das  Mikrosk9p  gestellt  ist,  auf 
den  Objectträger  des  Instrumeptes  und  beleuchtet  dasselbe 
durch  Reflection  der  direkten  Sonnenstrahlen,  so  wird 
man  in  denjenigen  Richtungen  des  Blattes,  woselbst  sich 
Milchsaft- Gefäfse  befinden,  ein  flimmerndes  Strömen  be- 
merken, während  rings  umher  Alles  mhig  ist.  Ganz  be- 
sonders schön  sind  dergleichen  Stellen,  an  welchen  sich 
die  Gefifte  veristeln.  Man  wollte  jedoch  diese  Beobach- 
tung für  Tiuschnng  erkliren*),  dodi  idi  glaube  gezmgt. 
zu  habend),  da&  man  anch  in  diesem  beständigen  Flim- 
mern eine  fbrtsdireitende  Bewegung  nach  verschiedenen 
Richtungen  mit  Deutlichkeit  erkennen  könne,  und  glaube 
schon  zu  jener  Zeit  mehrere  Botaniker  des  In-  und  Aus- 
landes von  der  Richtigkeit  der  Entdeckung  des  H.  Schultz 
'überzeugt  zu  haben.  Indessen  schon  früher  hatte  Herr 
Savi***)  in  Italien  nnd  Herr  Dutrochetf)  in  Frankreich 
die  Beobachtung  des  Herrn  Schultz  bestätigt,  obgleick 
sichLetzterer  si^on  einige  Jahre  vorherdagegeneiidärt  hatte. 

«)  g.  Zober  in  der  Ut  t.  IgM*  L.  TreiSniMU  Zeilidbrift  für 
PhjfaoL  1.  Heft  2.  und  !n  nelea  «äderen  Schnftca. 

*•)  S.  Im  V.  1828  p.  394. 

Nuovo  giornaU  de  letteratL  Jen.  et  Fer.  IW. 
t)  L^Afcm  imm^d.  etc.  peg.  90  ete. 
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In  dem  gröfseren  Werke  über  die  Natur  der  leben- 
digen Pflanze  hat  Herr  Schultz  ioi  Jahre  1823  eine  spc- 
ciellerc  Auseinandersetzung  seiner  Beobachtungen  über 
die  Circulation  des  Lebenssaftes  oder  Milchsaftes  gegeben; 
er  fimdy  d{ife  diese  Circulation  selbst  im  Winter  nicht 
anfhöre,  wenn  die  Temperatur  nicht  unter  -dem  Gefrier- 
punkte befindlich  is^  was  auch  durch  speciellere  Angaben 
von  H.  Dutrochet*)  bestätigt  wurde.  Herr  Schultz  ver- 
glich den  Kreislauf  des  Lebenssaftes  mit  dem  des  Blutes 
in  den  sogenannten  Haargefäfsen  der  Thiere,  daher  könne 
man  die  einzelnen  Tlieile  der  Pflanzen  abschneiden,  und 
dennoch  einige  Zeit  hindurch  die  Circulation  des  Saftes 
an  denselben  beobachten,  wie  dieses  auch  von  der  Circu- 
lation des  Blutes  in  den  HaargefaCsen  der  abgeschnittenen 
Theile  der  Thiere  zu  sehen  ist 

Der  Krdslauf,  m^t  H.  Schultz,  tragt  in  jedem  Pflan- 
zeniheile  den  Grund  seiner  Bewegung  in  sich  selbst,  und 
hängt  nirgends  von  einem  allgemeinen  Zusammenhange  ab ; 
es  zeigt  sich  zwar  ein  solcher  Zusammenhang,  indessen 
derselbe  kann  unterbroclien  werden,  ohne  dafs  dadurch 
eine  nöthige  Störung  eintritt,  ii.  s.  w.  Der  Verlauf  der 
verschiedenen  vegetativen  Processe  in  einander  ist  eine 
unendliche  Succession :  der  Holzsaft  geht  in  den  Kreislauf 
und  der  Kreislauf  in  die  Bildungen  über  Später  hat 
Herr  Schultz  mehrere  ausführlichere  Erörtemngen  über 
die  Bewegung  der  Pflanzensäfte,  so  wie  über  die  verschie- 
denen Arten  der  Säftebewegung  in'  den  Pflanzen  u.  s.  w. 
publicirt,  welche  in  Form  von  Briefen  an  Herrn  De 
Caudolle  in  der  Flora  vom  Jahr  1828  Nro.  2,  3,  9,  10 
und  13  erschienen  sind.  In  dem  zweiten  dieser  Briefe 
belegt  H.  Schultz  die  Bewegung  des  Milchsaftes  in  den 
Pflanzen  mit  dem  Namen  der  Cyclose,  um  dadurch  den 
Einwürfen  der  Physiologen  zu  entgehen,  welche  man  so 
oft  gegen  die  Annahme  einer  wahren  Circulation  in  den 


♦)  I.  c.  pag.  63-65. 
**)  S.  I.  e.  p.  609  etc. 
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Pflanzen,  welche  sich  mit  deijenigen 4a  den  Thieren  ver- 
gleichen lieise,  erhoben  hat 

Im  Jahre  I83&|  nachdem  man  wohl  asiemlich  allgemem 
vermuthete»  daiSs  die  Bewegung  des  Milchsaftes  in  den 
Pflanzen  eine  aneikannte  Thatsache  sei,  trat  wieder  Herr 
L.  Treviranns*)  anf  nnd  ericlSrte  alle  jene  Angaben,  wel- 
che man  dafür  fiufgestellt  hatte,  für  irrthiinilich.  Nacli- 
dem  derselbe  sehr  weitlauftig,  aber  niemals  die  angegebe- 
nen Beobachtungen  widerlegend,  gegen  die  Bewegung  des 
Milchsaftes  in  den  Gefäfsen  gesprochen  hat,  kommt  fol- 
gende Bemerkung:  „Bestände  sie  (die  Bewegung  nämlich) 
-  fortwährend,  als  eine  wahre  Circulation,  so  miilkte  mau 
soldie  in  unverletzten  Mildibdiältem,  wie  man:  sie  in 
SdidUkrantblättem,  die  noch  auf  ihrer  Wurzel  oder  ihrem 
Stengel  vegetiren^  bei  hellem  Lidite  dentUcli  durdi  die 
Oberhaut  durohschimmem  sieht,  als  ein  stetes  oder  auch 
unterbrochenes  Hinfliefsen,  Zurückfliefsen ,  Umkehren  des 
Stromes  wahrnehmen.    Aber   von  dem  Allen  ist  nichts 
zu  bemerken,  der  Saft  ist  dann  in  völliger  Ruhe,  wenig- 
stens in  Blättern',  u.  s.  Diese  angebüchen  Beob- 
achtungen des  Herrn  Treviranus  sind  indessen  nicht  rich- 
tig; alle  diejenigen  Botaniker,  welche  Herrn  Schultz  Ent- 
deckung bestiUigt  haben,  sehen  jene  Bewegung  in  denGe- 
fafeen  der  unverietzten  Pflanze,  und  ich  glanbe,  dafs  man 
gegenwärtig  alle  die  Angaben  gegen  jene  Bewegung  be- 
seitigen mufs,  denn  schon  seit  1833  habe  ich  diese  Be- 
wegimg an  den  Blättern  des  Schöllkrautes,  vermittelst 
eines  guten  neuen  Mikroskopes,  auch  ohne  Beleuchtung 
durch  direkte  Sonnenstrahlen  beobachten  können,  also  auf 
ganz  gewöhnlichem  Wege;  wer  aber  dasjenige  bestreiten 
Willy  was  man  auf  diese  Weise  beobachtet,  der  mufe  zuerst 
beimen,  dafe  alles  da^enige  falsch  ist,  was  man  vennit- 
tdst  der  zusammengesetzten  Brillen,  wie  Hr.  Wübrand  **) 
einst,  bei  seiner  wohlgemeinten  Warnung  an  die  Natni^ 


Physiol.  d.  GewaoliAe.  I,  paf.3&i  etc. 
*)  S.  .I«i»  von  1828. 
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forsdier,  die  Mikroskope  nannte,  wirklich  sieht.  Doch  es 
mdchte  genug  über  die  Verschiedenheit  in  den  Ansichten 
über  diesen  Gegenstand  gesprochen  sein;  wir  wollen  mm 

von  den  Beobachtungen  ausgehen,  welche  ergeben,  dafe 
sich  der  Milchsaft  in  eigenen  Gefafsen  bewege,  doch  der 
ganze  Zusammenhang,  iu  welchem  diese  Bewegung  zu  den 
verschiedenen  Gefafsen  der  einzelnen  Theile  der  Pflanze 
steht,  der  ist  noch  nicht  hinreichend  genug  nachgewiesen 
nnd  bleibt  der  nächsten  Zeit  zyr  Erforschung  vorbehalten« 
Als  Resultat  meiner  eigenen  Untersnchnngen  über  die 
Circnlation  des  Milchsaftes^  stellte  ich  vor  10  Jahren  den 
Satz  an(  daß  sich  der  Milchsaft  in  seinem  Gefäßsysteme 
bewege,  er  steige  in  einigen  HanptstSmmen,  welche  in 
paralleler  Richtung  im  Umfange  des  Stammes  verlaufen,  von 
den  Wurzeln  zu  den  Blättern,  kreise  daselbst  in  den  un- 
zähligen Verästelungen  und  kehre  in  den  feinsten  Ver- 
zweigungen wieder  um,  um  alsdann  wieder  durch  die 

^  Hauptäste  zu  den  gröfseren  Gefäfsstämmen  zu  gelangen, 

.  weldie  im  Stamme  der  Pflanze  verlaufen,  nnd  durch  diese 
zur  Wurzel  zurückzukehren,  wo  er  gleichfaUs  alle  Veräste- 
langen  und  Verzweigungen  durc^auft,  daselbst  wieder  Zu- 
lauf von  roherem  Safte  erhält  nnd  dann  den  Kreislauf 

.  von  Neuem  beginnt.  Im  Folgenden  glaube  ich  auch  zeigen 
zu  können,  dafs  die  einzelnen  Punkte  jener  Angaben  auf 
wirklichen  Beobaclitungen  beruhen. 

Um  sich  von  der  kreisenden  Bewegung  des  Milch- 
saftes in  den  Blättern  der  Pflanze  zu  überzeugen,  nehme 
man  solche  Pflanzen,  deren  Blätter  so  zart  sind,  dafs  sie 
unter  dem  Mikroskope  halb  durchsichtig  erscheinen;  die 
SchöUkrant- Pflanze  Ist  eine  der  vorzüglichsten  der  Art. 
Man  nehme  e|ne  vollständige,  ganz  unverletzte  Pflanze 'der 
Art,  welche  man  vorher  in  einen  Blumentopf  gepflanzt 
hat,  stelle  sie  neben  das  Mikroskop  und  biege  ein  einzel- 

.  nes  Blatt  derselben  in  der  Weise,  dafs  es  mit  der  unteren 
Fläche  nach  Oben  gerichtet  auf  den  Objektivtisch  des 
Mikroskops  zu  liegen  kommt.  Die  Befestigung  mufs  sehr 
vorsichtig  gescliehen,  damit  nicht  etwa  der  Blattstiel  zu- 

27* 
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sammcngerlrückt  wird:  tlio  gewöhnlichen  Federn,  welche 
zum  Festhalten  der  C)l)jt.'kt(}  angebracht  zu  sein  pflegen, 
taugen  dazu  sehr  selten.    Benutzt  man  zu  diesen  Beob-  . 
achtungen  ein  neueres  grofses  Instrument  von  Plöfsl,  ?5o 
empfehle  ich  die  Anwendung  der  stärksten  Vergröfserung 
durch  die  Linsen  (also  die  Linsen  4,  5  und  6)  und  da- 
bei das  schwächste  Okular.   Man  erhält  hiebet  eine  20(1- 
malige  Vergrö&emng  mit  der  ausgezeichnetsten  Beleuch- 
tong  des  Objektes,  welche  sehr  nöthig  ist,  um  auch  die 
dickeren  Theile  des  Blattes  durchscheinend  zu  Aachen. 
Da  man  das  Blatt  auf  dem  Objektträger  nicht  feucht  zu 
machen  bodarf,  so  steht  der  Benutzung  der  stärksten  Linsen 
nichts  im  Wege;  sollten  dieselben  aber  durcl»  die  Verdun- 
stung des  Blattes  dennoch  beschlagen,  so  darf  man  nur 
eine  feine  Glimmerplatte  darüber  legen.    Zur  Beleuchtung 
bediene  man  sich,  an  recht  hellen  Tagen  des  gewöhnlichen 
Tageslichtes,  oder  auch  Abends  des  gewöhnlichen  Lam- 
penlichtes; ist  das  Instrument  gut,  so  whrd  man  bei  letz- 
terer Beleuchtung  den  erwünschten  Gegenstind  noch  deut- 
licher sehen,  ak  bei  gewöhnlicher  TagesbeleneHtong;  man 
sieht  hiebei  Alles  klar  und  mit  bestimmten  Umrissen,  ganz 
so,  wie  bei  jeder  anderen  mikrosko])ischen  Beobachtung. 

Unter  den  angoführten  Umständen  wird  mau  beobach- 
ten, dafs  die  feinsten  Milchsaft -Gefäfse  in  den  Blättern 
des  Schöllkrauts  dicht  unter  der  Epidermis  liegen,  und  dafs 
sich  der  gekörnte  Saft  in  denselben  in  fortwährender 
Strömung  befindet,  und  zwar  in  den  verschiedenen  Aesten 
und  Zweigen  nach  verschiedenen  Richtungen  hin«  Ip  den 
grösseren  Adern  bemerkt  man  mehrere  nebeneinanderiie- 
gende  Strömungen,  und  wenn  man  nun  das  Blatt  durch  die 
Seitenschrauben  des  Objekttisches  allmälich  weiter  schiebt 
und  die  Nerven  mit  dem  Verlaufe  der  darin  enthaltenen 
Gefäfse  und  den  Richtungen  der  Ströme  ihres  Inhaltes  auf- 
zeichnet, was  inderThat  nicht  unmöglich  auszuführen  ist,  nur 
mufs  man  &st  bei  jedem  Punkte  den  Fokus  mehrmals 
veränderen,  um  auch  die  höher  oder  tiefer  liegenden  Strö- 
mungen zu  eriEemien,  so  wird  man  den  Verlauf  lese 
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Strömungen  von  ganzen  Theilen  der  Blätter  nachweisen 
können.  In  Fig.  7.  Tab.  IX.  habe  ich  zuerst  die  Spitze 
eines  Blattes  der  Schöllkraut-Pflanze  nach  einer  25nialigen 
Vcrgröfserung  dargestellt,  um  an  dieser  Figur  den  Verlauf 
der  Blattnerven  und  deren  viel&che  Verzweigungen  nach- 
weisen zu  können.   In  der  beistehenden  Fig.  8.  ist  ein 
kioiner  Theil  jener  Blattspitzc  nach  einer  stärkeren  Ver- 
grofserung  dargestellt;  jeder  Ilaiiptnerve  und  jeder  Neben 
nerve  eines  solchen  Blattes  ist  gewöhnlich,  wie  z.  B.  in 
ab  Fig.  8,,  auf  den  verschiedenen  Seiten  mit  mehreren 
solcher,  ftir  sich  bestehender  Saftströme  begleitet,  welche 
in  der  Abbildung  nur  zum  Theil  angedeutet  und  durch 
die  Richtung  der  Pfeile  bestimmt  sind.  Von  diesen  Ne- 
bennerven verlaufen  wiederum  kleinere^  in  mdir  oderwe-. 
niger  voUkommen  rechten  Winkeln  abgehende  und  oft  nur 
aus  zwei  einzelnen  Milchsaft  -  Gefafsen  und  einer  zarten 
Spiralröhre  bestehende  Nerven,   und  von  diesen  gehen 
wiederum  ganz  einzelne  Gefäfse  ab,  welche,  von  keiner 
Spiralröhrc  begleitet,  luimittelbar  auf  der  Epidermis  liegen 
und  quer  durch  das  Diadiym  verlaufen,  um  sich  einem 
nahe  liegenden  Strome  anzulegen,  wie  man  es  auf  der 
Abbildung  bei  den  Gefafsen  d  und  c  ganz  deutlich  daige- 
stellt  sieht    Eine  genauere  Ansicht  der  Figur  8.  wird 
über  den  Verlauf  der  meisten  der  Ströme  eine  genügen- 
dere Auskunft,  als  eine  lange  Beschreibung  geben,  denn 
bei  jedem  der  Ströme,  welclie  wegen  ihrer  Lage  mehr 
oder  weniger  ganz  zu  beobachten  waren,  ist  die  Richtung 
durch  Ffeile  angegeben.    Gegen  den  Rand  des  Chelido- 
nium-Blattes  kann  man  das  seitliche  Umbiegen  einzelner 
Gefäfse  sehr  genau  beobachten;  gewöhnlich  verlaufen  sie 
alsdann  eine  Strecke  weit  als  Randgefäfee,  biegen  alsdann 
aber  wieder  um  und  bilden  auf  diese  Welse  zurüdikeh- 
rende  Strömungen.   Zuweilen,  doch  nur  selten,  geschehen 
diese  Umbiegungen  so  plötzlich,  dafs  das  Gefafe  die 
Form  eines  zusammengedrückten  Hufeisens  erhält.  Die 
Blätter  der  Aruideen  haben  durchgängig  sehr  starke  Rand- 
nerven  und  an  diesen  kann  mau  dergleichen  seitliche  Um- 
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biegungen  <!er  Milchsaft-Gefäfse  selbst  auf  zarten  Schnit- 
ten nachweis(?n ,  wozu  icli  aus  dem  Blatte  von  Caladium 
nyoiphaeaefoHum  *)  eine  Abbildung  mitgetheilt  habe. 

Es  ist  kaum  nöthig  za  erinnern,  dafs  man  durch  die 
Beobachtung  der  Bewegung  des  Milchsaftes  in  den  Gefä- 
ßen der  unverletzten  Blätter,  gerade  nicht  das  Vorhan- 
densein der  eigenen  GefalkwSnde  darthun  kann,  sondern 
man  kann  auf  diese  Weise  nur  den  Verlauf  der  zuführen- 
den und  der  zurSckfnhrenden  Geföi^e  kennen  lernen,  wel- 
che in  ihrer  Structur  durchaus  keine  wahrnehmbaren  Un- 
terschiede aufzuweisen  haben.     Ich  habe  noch  niemals 
beobachtet,  dafs  die  Strömung  des  Milchsaftes  in  irgend 
einem  Gefäfse  ihre  Richtung  verändern  kann,  aber  wohl 
kann  man  dieses  durch  künstlich,  an  entsprechenden  Stel- 
len angebrachten  Druck  ganz  nach  Belieben  bewirken; 
wenn  man  nSmlich  diirdi  einen  solchen  Drock  das  Fort- 
strömen des  Saftes  verhindert,  so  dreht  sidi  derselbe  in 
den  meisten  'der  verschlossenen  GefiUlie  um,  und  strömt 
in  entgegengesetzter  Richtung  nach  anderen  SeitenHsten, 
welche  nicht  verschlossen  sind,  hebt  man  wieder  den 
Druck  auf,  und  ist  die  Substanz  des  üiattes  nicht  verletzt 
worden,  so  kehrt  die  Richtung  der  Strömungen  wieder  um 
und  dieselben  verlaufen  wieder  ganz  wie  vorher.  Ich 
mache  hiebei  nur  darauf  aufmerksam,  dais  es  sich  mit  der 
Bewegung  des  Blutes  in  den  Parenchym-  oder  den  Haar- 
gefäfsen  der  Thiere  ganz  ejbenso  verhält, '  demnach  man 
jene  Beobachtung  nicht  etwa  als  Grund  gegen  eme  vor- 
handene regelmäfsige  Girculation  des  Milchsaftes  in  den 
Pflanzen  ansehen  darf.    Legt  man  ein  unverletztes  Blatt 
der  Schöllkraut-Pflanze  unter  das  Mikroskop  und  befestigt 
dasselbe  auf  dem  Objekttische  durch  den  Federdruck  auf 
den  Blattstiel,  so  hört  die  Bewegung  des  Saftes  in  einiger 
Zeit  ganz  auf,  oder  sie  besteht  nur  noch,  und  zwar  sehr 
langsam,  in  einzelnen  kleinen  Gefäfeästen,  welche  mit  ein- 
ander zusammenhängen.  Hebt  man  nach  einiger  Zeit  den 


«)  Phytotom.  Fig.  11.  Tab,  X. 
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Druck  wieder  auf  und  stellt  dadurch  die  freie  Communi- 
caClon  zwiseheo  dem  Stengel  und  dem  Blatte  der  Pflanze 

wieder  her,  so  beginnt  die  Girculation  in  den  Gefäfsen 
des  Blattes  von  Neuem,  wenn  der  Blattstiel  nicht  zu  sehr 
zerquetscht  ist,  und  hieraus  mochte  ich  den  SchhiCs  zie- 
hen, dafs  ein  Strömen  des  Milchsaftes  aus  den  Gefäfseu 
des  Stengels  nach  dem  Blattej,  und  ebenso  umgekehrt,  ver- 
mittelst anderer  Gefäfse  aus  dem  Blatte  nach  denGefaisen 
des  Stengels  gerade  dadurch  erwiesen  ist  Auch  kommt 
noch  dazu,  da&  man,  bei  dem  Bloßlegen  der  Milchsaft- 
Gefaföe  des  Blattstieles  durch  feine  Schnitt^  ebenfalls  ein 
AusstrSmen  des  Milchsaftes  nach  verschiedenen  Richtun- 
g^en  beobachtet,  was  nicht  stattfinden  könnte,  wenn  sich 
jener  Saft  in  denselben  nicht  in  wirklicher  Bewegung  be- 
fände. 

Im  Vorhergehenden  pag.  379  habe  ich  angegebeu, 
dafs  man  die  Enden  der  Milchsaft-Gefä£se  in  derSubstauz 
der  Blätter  nicht  weiter  erkennen  kann,  ja  dafe  man  bei 
vielen  Pflanzen  keine  wirklichen  Anastomosen  der  Gefäße 
in  den  Blättern  beobachten  kann,  d.h.  man  kann  nur  sehr 
selten  mit  einiger  Bestimmtheit  beobachten,  da&  dieser 
Theil  des  Gefafses  das  Ende  des  zuiiihrenden  und  jener 
Theil  (his  Kiule  des  zurückführenden  Gefafses  darMtollt. 
Dagegen  sieht  man  jedoch,  dafs  in  jenem  überaus  niedli- 
chen und  vielfach  anastomosirenden  Adoructze,  wie  es  in 
Fig.  7.  und  8.  Tab.  iX.  dargestellt  ist,  und  wie  man  es 
mit  jedem  einfaclien  Mikroskope  noch  besser  selbst  beob- 
achten kann,*  einzelne  Saftströme  nach  der  einen  und  an- 
dere Saftströme  nach  der  entgegengesetzten  Richtung 
verlaufen,  und  man  kann  das  Umkehren  solcher  Ströme 
in  mehr  oder  weniger  grofeen  Bögen  besonders  an  dem 
Rande  der  Blätter  beobachten;  es  bleibt  daher  woM 
nichts  weiter  übrig,  als  einen  wirklichen,  unmittelbaren 
Uebergang  der  zuführenden  Ströme  in  die  zurückführenden 
anzunehmen.  Wo  soll  der  Saft  herkommen,  wenn  er  be 
ständig  nach  einer  gewissen  Uichtung  strömt,  und  wo  soll 
er  bleiben,  wenn  er  in  anderen  Gefäfsen  beständig  in  ent- 
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gegengesetzter  Richtung  verläuft,  wenu  mau  uiclit  annimmt, 
dafs  hier  eine  wirkliche  Circulation  in  zuführenden  und  in 
zurückführenden  Gefafscn  besteht ,  welche  unter  einander 
in  Communication  stehen. 

Ganz  in  derselben  Art,  wie  ich  diese  Circulation  in 
den  Blättern  an§;edeatet  habe,  findet  dieselbe  anch  in  allen 
anderen  blattartigen  TheQen  der  Pflanzen,  als  in  den  Kelch- 
blättern, den  Blumenblättern,  den  Fnidithfillen  n.  8.  w. 
statt,  und  ist  darin  überall  zu  beobachten,  wenn  diese 
Theile  durchsichtig  genug  sind.  Die  Zahl  der  Gefäfse  und 
der  Milchsaftströme  ist  stets  um  so  gröfser,  und  das  Netz, 
welches  sie  bilden,  um  so  feiner  und  künstlicher,  je  edeler 
oder  wichtiger  das  Organ  ist,  worin  dasselbe  vorkommt. 
Diese  einzelnen  Theile  haben,  selbst  getrennt  von  der 
Pflanze,  noch  einige  Zeit  hindurch  jene  Circulation  in  ihren 
Gefäfsen  aufzuweisen,  doch  dieses  darf  uns  nicht  zu  der 
Annahme  verfuhren,  da(s  die  Circulation  des  Milchsaftes 
in  den  einzelnen  Organen  und  Theilen  der  Pflanze  jedes* 
mal  eine,  fnr  sieh  allein  bestehende  sei,  welche  nicht  im  allge^ 
meinen  Zusammenhange  mit  der  Bewegung  des  Saftes  in 
den  übrigen  Theilen  der  Pflanze  steht,  sondern  die  Bewe- 
gung des  Saftes  in  den  abgeschnittenen  Pflanzentheilen, 
verhält  sich  ganz  ebenso,  als  die  Bewegung  des  Blutes 
in  den  Haargefäfsen  abgeschnittener  thierischer  Theile. 
In  den  Flossen  eines  Aales  sieht  man,  oft  noch  nach  15  bis 
20Minnten  die  Bewegung  des  Blutes;  so  lange  dauert  es 
niemals  in  durchschnittenen. Blättern,  und  aus  welchem 
Grunde  sollte  man  diese  ähnlichen  Erscheinungen  nidit 
aus  ganz  gleichen  Ursachen  ableiten? 

In  kräftigen  Pflanzen  während  der  warmen  Jahreszeit 
ist  die  Bewegung  des  Milclisaftes  aufserordentlicli  schnell, 
ja  die  Schnelligkeit  in  der  Bewegung  des  Blutes  in  den 
Amphibien  ist  jener  oft  weit  nachstehend;  bei  niederer 
Temperatur  wird  sie  jedoch  immer  langsamer  und  unter 
dem  Gefrierpunkte  steht  die  Bewegung  still.  Zuweilen 
kann  man  deutlich  beobachten,  dafs  bei  dem  Zusammen- 
stofsen  zweier,  aus  verschiedenen  Richtungen  kommender 
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Ströme,  ein  augenblickliches  Stockcu  in  der  Bewegung 
in  dem  einen  oder  dem  anderen  Aste  entsteht,  bis  dafe 
die  Masse  abgelaufen  ist,  gai]z  in  derselben  Weise,  wie 
dieses  bei  der  Beobaebtang  des  Biatainlaafes  in  denHaar- 
gefiifien  zoweilen  zu  sehen  Ist  In  einzdnen  Milchsaft- 
Gefäßen  hört  mitunter  die  ganze  Bewegung  des  Saftes 
auf,  derselbe  gerinnt  alsdann  zu  einer  festen  Masse  von 
bräunlicher  Farbe  und  bleibt  in  den  Gefdfsen  als  eine  ab- 
gestorbene Masse  zurück ;  dergleichen  sind  besonders  häufig 
im  Wurzelstocke  zu  finden. 

Die  Bewegung  des  Milchsaftes  in  den  Blättern  habe 
ich  defshalb  ausführlicher  abgehandelt,  weil  dieselbe  hier 
unmittelbar  sichtbar  wird,  und  also  auf  keine  Weise  mehr 
zu  bestreiten  ist;  in  den  übrigen  Theüen  der  Pflanze  jedoch, 
als  im  Stengel  und  in  der  Wurzel,  da  kann  man  die  Be- 
wegung des  Milchsaftes  nur  aus  dem  Ansfliefeen  der  durch- 
schnittenen Gefäfse  erkennen,  wovon  schon  früher,  an 
verschiedenen  Stellen  die  Rede  war,  und  hier  mufs  das 
anatomische  Messer  don  Verlauf  der  Gefäfse  nacliweisen, 
um  aus  diesen  den  Zusammenhang  kennen  zu  lernen,  in 
welchem  die  zufiihrenden  und  zurückführenden  Ströme  zu 
einander  stehen.  Was  über  diesen  Gegenstand  bis  jetzt 
zu  ermitteln  gewesen  ist,  das  haben  wir  schon  froher 
kennen  gelernt;  ich  habe  nachgewiesen,  dafs  zwischen  den 
Gefii&e  des  Stengels  bei  vielen  Pflanzen  wirkliche  Anasto- 
mosen stattfinden,  dafs  also  auch  hier  nicht  einmal  eine 
vollkommene  Trennung  zwischen  den  zuführenden  und 
den  zurückführenden  GcHifsen  stattfindet,  welche  auch  in 
ihrer  Structur  und  Gröfse  ganz  übereinstimmend  sind. 
Im  Wurzelstocke  und  auch  im  oberen  Theile  der  Wurzel 
ist  der  Verlauf  und  die  Verzweigung  der  Milchsaft- Gefafee 
aulserordentlich  mannigfach,  uud  hier  ist  eine  Unterschei- 
dung zwischen  zuführenden  und  znrudcführenden  Gefifsen 
am  wenigsten  möglich. 

Man  hat  diese  Bewegung  des  Milchsaftes  der  Pflanzen, 
welche  in  einem  eigenen  Gefafssysteme  stattfindet,  das  durch 
alle  Tbeile  der  Pflanze  im  offenen  Zusammenhange  stebt^ 
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eine  Circdation  genannt,  und  nach  dem  Allen,  was  im 
Voriiergehenden  darüber  mitgedieilt  wurden  hat  man  hiezu 
auch  vollkommenes  Recht  Die  Bevregung  des  Blutes  in 
den  Haaiigeföfien  abgeschnittener  Flossen,  Kiemen  u.  s.  w. 
wird  man  ebenfklls  mit  dem  Namen  einer  Circalation  be- 
legen, und  ganz  ähnlich  verhält  es  sich  mit  der  Bewegung 
des  Milchsaftes,  wenn  auch  kein  Herz  vorhanden  ist,  durch 
welches  die  ganze  Circulatioii  <les  Blutes  in  den  Thieren 
veranlafst  wird.  Icli  sehe  keinen  Grund,  der  uns  berechtigt 
der  Bewegung  des  Milchsaftes  in  den  Pflanzen  einen  ande- 
ren Namen  beizulegen,  als  den  der  Circulation  ond  empfehle 
densdben  beizubehalten. 

Die  Ursache  der  Bewegung  des  Milchsaftes  anzogeben, 
oder  diese  Erscheinung  überhaupt  zu  erklären,  das  machte 
)  ebenso  schwer  und  gegenwärtig  ebenso  unmöglich  sein,  als 
die  Erklärung  der  Rotations -Strömungen  in  den  Zellen; 
indessen  ich  möchte  vermuthen,  dafs  beide  Erscheinungen 
eine  und  dieselbe  Ursache  zum  Grunde  haben.  Bei  der 
Betrachtung  der  Rotations-Strömung  habe  ich  auf  pag.  256 
angegeben,  dafs  den  roiirenden  Massen  zuweilen  das  Prinzip 
der  eigenen  Bewegung  inliegt,  welches  denselben  durch  den 
Nutritions-Prozefs  in  den,  Zellen  znertheilt  wird*  Auch 
bei  der  Circulation  des  Milchsaftes  kann  man  durch  wirk- 
liche Beobachtungen  nachweisen,  dafs  die  I3rsache  der 
Bewegung  ganz  allein  in  dem  Safte  zu  suehen  sei,  und 
ehie  solche  Kraft,  welche  Flüssigkeiten  nach  bestimmten 
Richtungen  hin  bewegt,  nannte  Kielnieyer  die  IVopulsions- 
kraft.  An  einem  anderen  Orte  habe  ich  umständlicher 
nachgewiesen,  dafs  organische  Moleküle,  welche  mit  der 
lebhaftesten  Molekular -Bewegung  begabt  sind,  in  eine, 
nach  bestimmten  Richtungen  verlaufende,  fortschreitende 
Bewegung  übeigehen  können,  und  auch  ans  dieser  wieder 
zn  ihrer  Molekular-Be  wegung  zurückkehren.  Die  Molekular- 
Bewegung  scheint  indessen  den  Molekülen  aller  Materie 
anzugehören,  und  in  den  kleinen  Partikelchen  des  Milch- 
saftes der  Pflanzen  haben  wir  sie  ebenfalls  uachge- 
wiesen. 


Es  sind  schon  gegenwMrttg  sehr  verschiedene  Mebran- 
gen  über  die  Ursache  der  CSrculdtion  des  MUchsafles  aus- 
gesprochen,  doch  sie  alle  erkläre  nicht,  was  hier  zn  er- 
klären ist    Die  meisten  Botaniker  sprechen  von  einer 

Reizbarkeit  der  Gefäfse,  welche  die  Ursache  der  Saftbe- 
wegung sein  soll,  indessen  ich  gestehe,  dafs,  selbst  wenn 
man  hier  unter  Reizbarkeit  ein  Contractions- Vermögen  der 
Gefäfswände  annimmt,  welches  aber  nach  allen  guten  Beob- 
achtungen nicht  vorhanden  ist,  ich  mir  dadurch  dennoch 
keine  befriedigende  firkläning  von  der  Circulation  des 
Saftes  geben  kann.  Nach  den  Ansiditen  der  Herren 
De  Candolle  und  L.  Treviranns,  soll  die  Bewegung  der  Säfte 
durch  die  Zusanunenziehung  der  Zellen  mit  Hülfe  der  Zn- 
sammenziehung  der  GefSfiie  erfolgen,  doch  von  Beiden 
ist  nichts  zu  beobachten. 

Auch  hier  hat  man  versucht  die  Lebenserscheinung 
rein  durch  äufsere  Ursachen  zu  erklären;  so  nahm  Herr 
Amici  u.  A.  m.  die  Wärme,  als  eine  solche  Ursache  an, 
welche  die  ganze  Circulation  des  Lebenssaftes  in  den  Pflai^ 
zen  bewirke.  Die  äuisere  Temperatnr  hat  allerdings  gro- 
ßen Einflnfe  anf  die  Circalation  des  Milchsaftes^  wie  auf 
jede  andere  Saftbewegung  in  den  Pflanzen,  aber  dieser 
Elnfinfe  ist  mittelbar,  denn  die  Wirme  bewirkt  zuerst  eine 
kräftige  Vegetation  und  diese  ist  mit  einer  schnelleren 
Circulation  aller  Säfte  verbunden. 

Herr  Schultz  *)  sucht  die  Ursache  der  Circulation 
des  Milchsaftes  in  der  gegenseitigen  Wechselwirkung  der 
kleinen  Theilchen  des  Saftes  mit  denen  der  Gefäfswände, 
indessen  von  dieser  Wechselwirkung  ist  bei  der  Beobachtung 
unter  gewöhnlicher  Beleuchtnng  durdiaus  nichts  zn  sehen, 
und  idi  habe  auch  schon  fHiher  zu  zeigen  gesucht,  dafe 
dieselbe  tuai  einer  optischen  Täuschung  beruht. 


*)  1.  c.  pa«.  59a 
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Zweites  Capitcl. 
Farben -ßilduug  iu  den  Pflauzen. 

Das  Auftreten  der  Farben  in  den  Pflanzen  wird  durch 
verschiedenartige  Stoffe  vcraulafst,  welche  durch  den  Se- 
cretious-Procefs  meistens  innerhalb  der  Zellen  gebildet 
werden.  Wir  haben  schon  im  ersten  Theile  dieses  Buches*) 
das  Auftreten  der  Farben  iu  den  gefärbten  Pfianzeutheileu 
näher  kennen  gelernt,  dort  geschah  es  jedoch  nur  in  so 
weit,  als  sich  die  nädisten  Ursachen  derselben  durch  das 
anatonusche  Messer  nachweisen  liefiten,  hier  woUen  wir 
dagegen  versuchen  mehr  in  das  Wesen  der  Erscheinung 
einzudringen,  um  die  Ursachen  der  mannigfachen  Farben- 
wunder der  Pflanzenwelt  etwas  anschaulicher  zu  machen. 
Als  Resultat  der  anatomischen  Untersuchung  dieses  Ge- 
genstandes ergiebt  sich,  dafs  die  Fiirbungen  der  verschie- 
denen Pflanzentheile  auf  folgende  Weise  dargestellt  werden: 
Entweder  sind  die  Zellenwände  ungefärbt  und  mehr  oder 
weniger  vollkommen  durchsichtig,  der  Zelieusaft  zwar 
ebenfalls  ungefiirbt  und  wasserhell,  aber  die  darin  enthal- 
tenen Kfigelchen  sind  gerarbt  und  scheinen  durch  die 
Wände,  der  Zellen  hlndorch;  dieser  Fall  ist  der  gewöhn- 
lichste. Femer  wird  die  Färbung  durch  einen  gefärbten 
Zollens'aft  veranlagt,  welcher  durch  die  ungefärbten  Zellen-  * 
Meni!)ranen  durchsclieint,  und  endlich  wird  die  Färbung 
auch  durch  wirkliche  Färbung  der  Zellenwäude  hervor- 
gerufen. 

Die  Bildung  der  verschiedenen  Farben,  welche  unter 
den  vorher  angeführten  äufeeren  Verhältnissen  in  den 
Pflanzen  auftreten,  war  mit  wenigen  Ausnahmen  bis  zur 
neuesten  Zeit  ein  unlösliches  Räthsel.  Es  sind  viele  Hy- 
pothesen über  diesen  Gegenstand  aufgestellt  und  viele  der 
geistreichsten  und  der  gelehrtesten  Arbeiten  siud  darüber 


*)  pag. 181-109  uud  pag.2(X)— 20& 
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eisöhienen,  aber  man  Uieb  fern  von  der  LSeimg  des  Farben-»' 
Rätbsels.  R.  Boyle  *)  ist  der  einzige  unter  den  alteren 
Naturforschern,  welcher  den  richtigen  Weg  bei  diesen 

Untersuchungen  eingeschlagen  hat;  er  nntersuchte  das 
Verhalten  der  Pflanzenfarben  gegen  Säuren  und  gegen 
AlJudien,  doch  der  Zustand  der  Clietnie  war  damals  noch 
von  der  Art,  dafs  es  zur  Auffassung  des  wahren  Verhält- 
nisses über  diesen  Gegenstand  nicht  kommen  konnte. 

Erst  Herr  Alexander  von  Humboldt,  dem  auch  die 
Pflanzen-Physiologie  sehr  viele  der  interessantesten  Beob- 
achtungen verdank^  trog  entschieden  die  Ansicht  vor»  dafis 
die  verschiedenen  Farben  der  Pflanzentheile  von  chemi- 
schen Verbindungen  abhängig  sind.  In  Folge  einiger 
Beobachtungen  über  den  Einflufs  des  Wasserstoffgases  auf 
die  Farbe  der  Pflanzen,  worüber  wir  erst  später  sprechen 
können,  sagt  Herr  Alexander  von  Humboldt**):  „Hinc 
sequitor  flores  vegetabilium»  nulio  solis  radio  coUustratas, 
varüs  coloribus  tingi  posse,  qui  non  a  luminc,  sed  (ut 
metalla  oxydata  et  fnngi  demonstrant)  ab  oxygehis  copia 
pendere  videntnr/'  Die  Wirkung  des  Lichtes  bei  dem 
Auftreten  der  grSnen  FSrbnng  in  den  Pflanzen,  erklärt 
dieser  gelehrte  Physiker  durch  einen  blofteuReiz,  welcher 
den  chemischen  Prozefs  in  der  lebenden  Pflanze  hervorrufe. 

Der  erste  Schritt  zur  Erklärung  der  grünen  Farbe  in 
den  Pflanzen,  geschah  ofi'enbar  durch  die  Entdeckung  des 
Blattgrün's,  Chlorophyll,  dessen  Natur  wir  sogleich  näher 
kennen  lernen  werden,  wenn  auch  Herr  Ph,  A.  Pieper  ***) 
dasselbe  eine  bequeme  Eselsbrücke  nennt,  mit  deren  An- 
nahme wenig  gewonnen  wäre.  Herr  Treviranus  f  )  glaubt 


*)  Expen'menta  et  comiderationes  de  coloribus.  —  Opera  oninia. 
^evae  1680.  T.  1. 

*«)  Florae  firibnifeDsSi  «peeSmeD  etc.  Atctä*  Aphonim!  «s  doc- 
trinft  Physiolog.  chomcAe  pUnterom.    Bcrolloi  i799L  4to.  pag.  181. 

***)  Dm  wechfclude  Faihai-V«rhSllm&  io  de»  venchiedeneii 
Lebens -Penoden  dt»  Blattet  nach  aeincn  Encheinungen  und  Ur- 
aachca.  Berlui  I88I9  P*S*  58.  ' 
f  )  Phjraiologie  der  Gewichte.  I.  pag.  543L 
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zmtt  noch  gegenwärtige  da&  «cb  das  Licht  in  den  Pflanzen- 
Chganen  verkörpere  nnd  dafs  dadurch  die  grüne  Farbe 
in  denselben  erscheine  s  aber  bei  einer  solchen  Annahme^  - 
kann  nicht  einmal  ^e  Entstehung  der  grünen  Farbe  in 
dergleichen  Theilen  eiUärt  werden,  welche  dem  Zutritte 
des  Lichtes  gänzlich  abgeschlossen  sind.  Verkörpertes 
Licht  kennt  man  übrigens  nicht,  seitdem  auch  die  Nebel- 
steme  in  unzähliche  Welten  aufgelöst  worden  sind,  dem- 
nach jene  Annahme  ganz  ohne  alle  Analogie  dasteht 

Schon  Herr  v.  Berzelins  hat  die  wachsartige  Nator 
des  Chlorophyll's  nachgewiesen»  aber  noch  ansföhrlichere 
Untersndiungen  dieses  Gegenstandes  haben  wir  in  der 
geistreichen  Schrift  .des  Herrn  CL  Marquart*)  erhalten. 
Da  die  gröne  Farbe  in  d«i  Pflanzen  die  vorzSglidiste 
Rolle  spielt,  ja  selbst  bei  der  Bildung  der  übrigen  Pflan- 
zenfarben, so  werden  wir  uns  mit  der  Kenntnifs  dieses 
Farbenstoffes  umständlich  beschäftigen.  Das  freie  Chloro- 
phyll löst  sich  leicht  in  fetten  und  in  ätherischen  Oelen» 
80  wie  in  absolutem  Alkohol  und  in  Aether,  daher  kann 
man  sich  dieser  Substanzen  bedienen,  um  die  £xtraotion 
des  Ghlorophyll's  zu  bewirken«  Aetzkalilange  verhSlt  sich 
gegen  Chlorophyll  anlangs  inditoent  nnd  ers^  später  bil- 
det sidi  eine  grfinliciie  Lösnng,  auf  weldier  das  Chloro- 
phyll als  eine  weidie  Masse  sdiwtnmt  In  sehr  verdünn- 
ter Aetzkalilauge  löst  sich  dagegen  Alles  bis  auf  einen 
hellgrünen,  wachsartigen  Rückstand  auf.  In  einer  Auflö- 
sung des  kohlensauren  Kali  wird  das  Chlorophyll  gelblich 
gefärbt,  aber  nicht  vollständig  gelöst.  In  destillirtem  Was- 
ser anhaltend  digerirt,  bildet  sich  aus  dem  Chlorophyll 
eine  gelbe  Lösung,  doch  bleibt  dasselbe  mehr  pulverig 
zurück  nnd  etwas  dunkeler  gefärbt  Qprch  anhaltende 
Digeration  in  Weingeist  von  90  pro  Cent  laftt  sidi  das 
Chlorophyll  in  eme  gelbe  Auflösung  verwandeln,  nnd  die- 
ser Vorgang  ^rd  durch  hmzugefiigte  Kohlensäure  1>e- 
schleunigt.    Concentrirte  Schwefelsäure  löst  das  Clüoro- 


Die  Faibeo  dtr  Blatbeo.  Bonn  1S35. 
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phyll  mit  der  intensivsteii  btangfrifaieii  Farbe  mid  Kiater- 

läfst  einen  dunkelen  öligen  Körper.  Uebergiefst  man  diese 
Lösung  mit  Weingeist  von  40  pro  Cent,  so  färlit  sich 
diese  saure  Auflösung  dunkel  indigblau  u.  s.  w. 

Aus  allen  jenen  Thatsacben  hebt  Herr  Marquart  vor- 
züglich zwei  hervor,  welche  zur  Erklärung  der  Entstehung 
der  übrigen  Farben  aus  dem  Chlorophyll  sehr  wichtig  sind, 
niuiilieh  erstens  das  GeJ^werden  des  Cbloropbyll's  durch 
Behandlong  mit  Wasser  (wahrscheinlich  durch  chemische 
Bindung  des  Wassers),  und  zweitens  das  Blauwerden  des 
Chlorophyll's  durch  Behandlung  mit  conoentrirter  Schwe- 
felsäure und  Alkohol,  ohne  Zweifel,  wie  Herr  Marquart 
glaubt,  durch  chemische  Entziehung  von  Wasser.  Im  Ver- 
laufe dieser  Betrachtungen  werden  sich  auch  noch  raanclie 
schönen  Thatsachen  ergeben,  welche  für  jeue  sinnreich^ 
Theorie  sprechen. 

Ehe  ich  in  der  Betrachtung  über  die  Farben-Bildung 
in  den  Pflanzen  weiter  gehe,  möchte  es  nöthig  sein  zu 
bem^ken,  dafe  die  Erklärung  der  Pflanzoifarben  eine  und 
dieselbe  sein  muih,  mögen  dieselben  in  den  verschieden- 
sten Theilen  des  Gewächses  auftreten;  die  Farben  der 
Blumenblatter  und  derea  Veränderungen  müssen  also  ganz 
auf  dieselbe  Art  erklärt  werden,  wie  die  Farben  auf  den 
übrigen  Theilen  der  Pflanze,  denn  die  Farbenstoffe  und 
deren  Umwandlungen  sind  in  den  gewöhnlichen  Blättern 
11.  s.  w,  'dieselben,  wie  man  sie  in  den  Blumenblättern 
findet 

Alle  Blumenblätter  skd  im  Zustande  der  geschlosse- 
nen Knospe  .von  grünlicher  Faibe,  und  aus  dieser  ent- 
widieln  sich  alle  die  übrigen  Farben,  welche  die  Blumen- 
blätter der  verschiedenen  Pflan/cn  aufzuweisen  haben; 

dasselbe  ist  aber  auch  an  den  jungen  Blattern  zu  beob- 
achten. Ich  nahm  junge,  erst  seit  einigen  Tagen  hervor- 
gewachsene Pflänzchen  der  gemeinen  Bohne  (Vicia  Faha) 
von  schöner  grüner  Farbe  und  setzte  dieselben  in  einen 
verschlossenen  Kasten,  so  dafs  sie  dem  Einflüsse  des  Lich- 
tes gänzlich  entzogen  wurden.  In  dem  gröfsten*  Theile 
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dieser  Blätter  nahm  das  diloFophyll  allmiUich  eine  gelbe 
Farbe  an,  aber  m  gleicher  Zeit  veriinderte  sich  der  grüne 
Farbenstoflf  in  einigen  Zellen  zu  einer  blSnlich  rothen  und 
einer  vollkommen  rothen  Flüssigkeit,  welclie  diese  Zellen 
niUte,  und  demnach  werden  also  auch  diese  Farben,  ab- 
geschlossen von  dem  Einflüsse  des  Lichtes  gebildet 

Die  grüne  Farbe  konuut  den  meisten  Pflanzen  zu,  and 
gewisse  Theiie  derselben,  als  hauptsächlich  die  Blätter, 
svid  fast  immer  grün  gefibrbt  und  zeigen  nnr  ausnahms- 
weise eine  andere  Färbung;  dagegen  erscheint  die  grüne 
Färbung  in  den  Blumenblättern  und  im  Saamen  nur  äu&erst 
selten.  Wenn  man  dergleichen  Pflanzen,  denen  eine  grüne 
Färbung  zukommt,  im  Dunkeln  wachsen  läfst,  also  ent- 
zogen dem  Einflüsse  des  Lichtes,  so  kommt  die  Ausbildung 
der  schönen  grünen  Farbe  nicht  zu  Stande,  sondern  sie 
erhalten  eine  blasse  weifsgelbliche  Färbung  und  bleiben 
stets  von  zarterer  Structor.  Man  nennt  solche  Pflanzen 
vergeilte,  verscfanadEte  oder  etiolirte  Pflanzen,  doch  möchte 
es  iHfisender  sein  diesen  krankhaften  Zustand  die  Bleich- 
sucht zu  nennen,  und  deigleielienPflanzenalsobleiofasaohtigek 
Diese  bleichsSditigen  Pflanzen  zeigen  im  Inneren  der  Zeilen 
eine  Menge  von  Kügelchen,  doch  das  Chlorophyll,  welches 
im  gesunden  Zustande  der  Pflanze  diese  Kügelchen  durch- 
dringt und  färbt,  ist  nicht. zur  Ausbildung  gekommen.  In 
dem  früheren  Abschnitte,  als  von  der  Respiration  der  Pflan> 
zen  die  Rede  war,  haben  wir  (pag.  147)  kennen  gelernt 
dais  die  grüngefärbten  Pflanzentheile,  wenn  sie  der  Ein- 
wirkung der  Sonnenstrahlen  unmittelbar  ausgesetzt  wer- 
det^ eineMenge  von  mdir  oderweni^r  reinemSanerstoffgase 
aushaudien,  und  da6  diese  Eisoheinung  ganz  vecsdiiedeh' 
und  unabhängig  von  der  allgemeinen  Respiration  der  Pflanze 
ist,  denn  diese  besteht,  ähnlich  wie  die  Respiration  bei 
den  Thieren,  in  einer  beständigen  Entkohlung.  Das  Ver- 
halten der  grüngefärbten  Pflanzentheile  im  Sonnenlichte 
ist  beständig  mit  einer  Anhäufung  von  Kohlenstoff  begleitet, 
denn  die  Kohlensäure  der  umgebenden  Luft  wird  einge- 
säuoet  und  zersetzt,  so  dafo  die  Kohle  in  der  Substanz 
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der  Pflanze  zurückbleibt  und  der  Sauerstoff  ansgebaudit 
wird.  Die  Blätter  der  bleichsuchtigen  Pflanzen  bancben 
im  Sonnenlichte  kein  Sauerstoffgas  aus,  «indessen  an  heÜsen 
Sommertagen  sind  oftmals  schon  wenige  Stunden  hin- 

reicliend,  um  den  bleichsüchtigen  Pflanzen,  wenn  sie  den 
Sonnenstrahlen  ausgesetzt  werden,  ihre  schöne  grüne  Farbe 
zu  geben,  und  hieniit  ist  zugleich  diu  Ajishaucliung  des  Sauer- 
stoffes, also  auch  die  Anhäufung  von  Kohlenstoflf  verbunden. 
Wir  besitzen  zwar  noch  keine  Analyse  des  CIdorophyll*s, 
indefiien  aus  der  Aehulichkeit  dieses  Stoffes  mit  demPflanzen- 
wachse  läßt  sich  schlie&en,  dafs  dasselbe  mit  zu  den  Koh* 
lenstoff-reichsten  Absonderungen  der  Pflanzen  gehört,  und 
nimmt  man  an,  wie  es  Herr  Alexander  von  Humboldt 
zuerst  lehrte,  dafls  die  Wirkung  des  Lichtes  bei  der  Far- 
benbildung der  Pflanzen  nur  als  eine  reizende  anzusehen 
ist,  welche  den  clicniisch  vitalen  Prozefs  in  den  einzelnen 
Pflanzenzellen  verstärkt  u.  s.  w.,  so  kann  man  die  Ent- 
stehung der  grünen  Farben  auch  in  solchen  Pflanzentheilea 
erklären,  welche  durch  vielfache  Hüllen  der  unmittelbaren 
Einwirkung  des  Lichtes  gänzlich,  entzogen  sind.  So  er- 
scheint die  grnne  Farbe  in  den  Embryonen  vieler  Pflanzen, 
worauf  besonders  Herr  Alexander  Von  Humboldt,  L.  Tre- 
viranus.  De  Candolle,  Marquart  und  andere  Botaniker 
aufmerksam  gemacht  haben.  Bei  den  Malvaceen  und  den 
Rhamncen  scheint  es  fast  allgemein  zu  sein,  dafs  der  Em- 
bryo grün  gefärbt  auftritt;  bei  den  Papilionaceen  ist  es 
ebenfalls  sehr  häufig,  so  auch  bei  Caryophylleeu ,  bei  der 
Gitroue,  den  Pistazien,  der  Mistel  u.  s.  w.  Ferner  er- 
scheint die  schöne  grüne  Farbe  in  der  grünen  Zellenschicht 
der  Binde,  obgleich  dieselbe  in  der  Mitte  gelagert  und 
äufeerUch  noch  dnrdi  die  Korkschicht  umschlossen  ist, 
welche  keine  grüne  Faibung  zeigt  und  den  Durchgang 
des  Lichtes  ganz  veifaindert.  Auch  in  den  Zellen  der  in- 
nersten Holzschicht,  welche  unmittelbar  um  das  Mark 
gelagert  ist,  findet  niau  iiiclit  selten  etwas  grünliche  Fär- 
bung, welche  durch  dir  grünlich  gefärbten  Amylum-Kügelchen 
verursacht  wird.  In  allen  diesen  Fällen  ist  die  unmittelbare 
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Einwirkung  des  Lichtes  auf  die  gefärbten  Theile  ganz  iin* 
denkbar.  So  hat  auch  eine  andere  Beobachtung  des  Herrn 
Alexander  von  Humboldt  die  allgemeiue  Aufmerksamkoit 
der  Physiologen  erregt,  indem  derselbe  auf  seiner  be- 
rühmten Reise  einen  grüngefärbten  Fucus  sali,  welcher 
aus  einer  Tiefe  des  Meeres  von  150—180  Fufs  emporgr»- 
hoben  wurde,  wo,  nach  den  Berechnungen  der  Physiker 
die  Stärke  des  Lichtes  im  Verhältnisse  von  1  : 1477,8  ge- 
schwächt ist  In  der  Physiologie  des  Herrn  De  Candoiie  *) 
finden  wir  sogar  eine  Beobachtung  von  Heinr.  Wydier 
verzeichnet,  der  bei  Tangen,  die  in  einer  sehr  betracht- 
lichen Tiefe  wuchsen ,  sogar  die  innere  Substanz  grün  ge- 
färbt beobachtete,  wo  also  schwerlich  die  unmittelbare 
Einwirkung  des  Lichtes  angenommen  werden  kann.  Herr 
Pieper**)  hat  zwar  zu  zeigen  gesucht,  dafs  Pflanzen, 
welche  bei  gänzlichem  Lichtmangcl  vegetiren,  keine  Farbe 
bekommen  können,  doch  die  Beweisführung  ist  sicherlich 
nicht  überzengend.  Um  z.  B.  zu  beweisen,  wie  nach  sei- 
ner Ansicht,  selbst  die  Embryonen  so  vieler  Pflanzen  grün 
gefärbt  auftreten  können,  sagt  Herr  Pieper,  dafi  nur  sehr 
wenig  Licht  nöthig  sei^  um  die  gräne  Farbe  zu  erzeugen; 
indessen  ich  glaube,  es  läi^t  sich  viel  wahrscheinlicher 
machen,  dafs  jene  Embryonen  von  jedem  immittelbaren 
Lichteinflusse  a])geschlossen  sind,  und  dafs  also  eine  andere 
Erklärung  iil)er  die  Entstehung  der  grünen  Farbe  daselbst 
gegeben  werden  mufs. 

Zur  Entwickelung  der  grünen  Farbe  durch  die  rei- 
zende Einwirkung  des  Lichtes,  ist  jedoch  bei  verschiedenen 
Pflanzen -Arten,  und  selbst  bei  ganzen  Familien  ein  sehr 
verschiedener  Grad  von  l^ichtstärke  nöthig;  einiget,  wie  die 
hoch  entwickelten  Pflanzen,  vedangen  eine  gröfeere  Menge 
von  Licht,  während  andere,  wie  z.  B.  vide  Cryptogamen 
schon  bei  einer  sehr  geringen  Lichtmenge  grün  gefärbt 
werden,  denen  sogar  ein  stärkeres  Licht  für  dieEntwicke- 
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liing  der  grünen  Farbe  äiifserst  schä<llich  ist.  Als  solche 
sind  die  Marcluanti<Mi  und  überhaupt  die  I.eberinoose  an- 
zusehen, welche  eigentlich  nur  im  Schatten  feuchter  Ge- 
genden üppig  vegetiren.  Herr  Marquart*)  ist  sogar  der 
Meioungy  da&  bei  Schatten > Pflanzen»  wenn  sie  im  Liebte 
wachsen  mössen,  gerade  die  entgegengesetzte  Wirkung  von 
dem  Lichte  beobachtet  wird,  nämlich  die  Entstehung  einer 
Art  von  Bleichsucht  Aspidium  patens.L.  und  mehrere  an- 
dere FarmkrSuter  zeigten  völlig  bleiche  Wedel ,  so  weit 
die  Lichtstrahlen  auf  dieselben  fielen;  sie  waren  aber  an 
denjenigen  Stellen  voUkoniinen  grün,  welche  geschützt  ge- 
gen die  Lichtsiralilen  wuchsen.  Ich  glaube  etwas  Aehn- 
liches  beobachtet  zu  haben,  doch  die  im  Lichte  gewachsenen 
Farrnwedel  waren  nicht  bleich,  sondern  gelblich  gefärbt, 
ähnlich  den  abgefallenen  Blattern  zur  Herbstzeit. 

Wie  äufserst  wenig  Licht  nöthig  ist,  um  die  grüne 
Farbe  in  gewissen  Pflanzen  hervorzurufen, .  das  hat  schon 
Herr  Alexander  von  Humboldt  gezeigt,  indem  er  junge 
Pflanzen  von  Lepidiuin  sativum  L.  bei  einer  Erleuchtung 
durch  das  Licht  einer  Laterne  grün  werden  sah.  Aehnliche 
Versuche  machte  auch  Herr  De  Candolle  *♦*)  mit  bleich- 
süchtigen Pflanzen,  welche  er  im  Scheine  von  6  Lampen 
wachsen  liefs  und  das  Grüuwerden  derselben  beobachtete, 
wobei  sie  aber  keinen  Sauerstoff  in  merklicher  Menge 
ansgehaucht  haben  sollen.  Man  hat  sogar  allgemeine  Re- 
geln Aber  die  Menge  des  Sonnenlichtes  aufstellen  wollen, 
welche .  die  Pflanzen  zu  ihrem  vollkommenen  Gedeihen 
bedürfen,  doch  meiner  Ansicht  nach  sind  die  Ausnahmen 
von  diesen  Regeln  wohl  zu  grofs  und  zu  häufig.  Die  Mo- 
nocotyledonen  sollen  zwar  ein  helles  Sonnenlicht  bedürfen, 
aber  keine  Mittagssonne  von  10  —  3  Uhr,  während  die  D;- 
cotyledonen  volles  Sonnenlicht  bedürfen.  Doch  wer  kennt 
nicht  die  grolsen  Familien  der  Monocotyledonen,  deren 

*)  1.  c.  pag.  47. 
**)  Aphorismi,  pag.  179. 

♦•♦)  S.  Täim.  Mvans  Strängen  de  llutft.  T.  L  —  Gilbert'« 
Anml.  XIV.  pag.  364  eie. 
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Individoen  bestandig  der  brennendsten  Sonnenbitze  aus- 
gesetzt sind? 

Herr  Alexander  von  Humboldt  fiibrt  a«cb  das  Wasser- 
stoffgas als  ein  solches  Reizmittel  auf,  welclies,  gleich 
dem  Lichte,  die  grüne  Farbe  in  <len  Pflaii/.t  n  hervorrufen 
könne;  er  hraclite  eine  keimende  Zwiebel  von  Crocus  sa- 
tivus  in  eine  der  Gruben  von  Freiberg,  wo  die  Luft  so 
stark  mit  Wasserstoff  gefüllt  war,  dafs  ein  Licht  darin 
erlosch  und  die  Lungen  darin  angegriffen  wurden,  und 
dennoch  zeigten  die  Pflanzen,  nach  Verlauf  von  16  Tagen, 
blalsgriine  Blätter  und  gelbe  Blumenkronen.  Hieher  gehört 
auch  die  Beobachtung  des  Herrn  Alex,  von  Humboldt 
welche  von  De  Candolle**)  unrichtig  mitgetheilt  ist;  es 
wurde  nämlich  beobachtet,  daf'^  Rasenstücke,  welche  zu 
verschiedenen  Zwecken  in  die  C> ruhen  von  Freiherg  bis 
über  200  und  3(M)  Kllen  tief  gebracht  worden  waren,  da- 
selbst in  einer  sehr  wasserstoffreichen  Luft  fortvegetirten, 
und  nicht  nur  ihre  grüne  Farbe  behielten,  sondern  auch 
in  den  unentwickelten  BJättem  die  grüne  Färbung  zeigten. 
Herr  Alexander  von  Humboldt  macht  hiebei  zugleich  auf 
eine  andere  Thatsache  aufmerksam;  er  fand  in  jenen  Gru- 
ben, dafe  die  jungen  Spitzen  des  Liehen  verticillatns, 
welcher  gegen\i^rtig  als  Rizomorpha  subterranea  bekannt 
ist,  wenn  sie  recht  üppig  wuchsen,  eine  grünliche  Fär- 
bung zeigten.  Die  Luft  war  arm  an  Sauerstoff,  aber  reich 
an  Wasserstoff.  Entwickelte  grüngefärbte  Pflanzen  von 
Poa  annua,  Plantago  lanceolata,  Trifolium  arvense  und 
Cheiranthus  Cheiri,  welche  in  die  Tiefe  dieser  Mienen 
gebracht  worden,  beiiielten  ihre  grünen  Blätter  und  ent- 
wickelten neue  Blatter,  welche,  grün  geTärbt  waren. 

Man  hat  die  Wirkung  des  Wasserstoffes  auf  die 
Entwickelung  der  grünen  Farbe  in  den  Pflanzen  in  Zweifel 
gezogen;  Herr  De  CandoUe***)  brachte  bleichsiichtigc 


"0  Gmu's  Jounial  d.  Phy«k.  1792.  irXhi.  p9g.  196-204. 
Phya.  IL  pag.  899L 
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Pflanzen  unter  GefiUse  mit  Wasserstoffgas;  sah  aber  dorch 
die  Einwirkung  desselben  keine  griine  Färbung  entstehen, 
welche  in  ahnlichen  Verhältnissen  durch  das  Sonnenlicht 
bewirkt  wird.   Indessen  Herr  Alexander  von  Humboldt  hat 

ganz  deutlich  angegeben,  dafs  die  Luft  in  jenen  Gruben 
nicht  ganz  aus  Wa.ssorsto{Tu,as  bestaii«! ;  es  waroii  noch  an- 
dere Ga-sarten  darin  enthalten  und  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  eine  gröfsere  (Quantität  von  Kohlensäure,  als  der  Luft 
gewöluilich  zukommt,  welche  aber,  wie  Nvir  es  frülier 
kennen  gelernt  haben,  die  Vegetation  hei  dem  Einflüsse 
des  Sonnenlichtes  in  gewisser  Uinsidit  sehr  befördert 

Wir  haben  schon  froher  darauf  hingedeutet»  da&  das 
Auftreten  der  grünen  Farbe  in  den  Blättern  der  Pflanzen 
mit  einer  starken  Karbonisation  begleitet  ist,  es  steht  dem- 
nach nichts  im  Wege  anzunehmen,  dafs  auch  in  anderen 
Theilen  der  i*llanzen ,  in  Folge  eines  ähnlichen  Karhoni- 
sations  Prozesses,  der  grüne  Farbestoflf  auftritt,  und  dafs 
also  nicht  immer  die  Zersetzung  der  Kohlensäure,  in  Folge 
der  Einwirkung  des  Lichtes  die  Ursache  jener  Färbung  zu 
sein  brauclit.  Aus  den  schönen  Untersuchungen  von  Se- 
nebier*)  geht  hervor,  dafs  bleiohsiicfatige  Pflanzen  weniger 
Kohlenstoff  enthalten,  als  ähnliche  Pflanzen  mit  grSnen 
Blättern,  dafs  sie  weniger  feste,  harzige  und  in  Wein- 
geist lösliche  Stofle  zeigen  als  diese,  und  dagegen  mehr 
Wasser  und  Kohlensäure  aufzuweisen  haben. 

Nach  Senebier's  Beobachtungen  sind  nur  grüngefarbto 
Pflanzen  der  IJleichsucht  fähig,  denn  Pflanzen  mit  rothen 
Blättern  entwickeln  diese  Farbe  auch  ohne  Kinflufs  des 
Sonnenlichtes.  Wenn  man  ausgewachsene  grüne  Pflanzen 
in  einen  dunkeln  Raum  setzt  und  sie  also  abgeschlossen 
vom  Lichte  vegetiren  läföt,  so  werden  die  Blätter  nicht 
mehr  bleich,  sondern  sie  behalten  die  griine  Farbe,  bis  sie 
abfallen;  werden  aber  junge,  noch  unvollkommen  ausge- 
wachsene grnne  Pflanzen  dem  Einflüsse  des  Lichtes  ent- 
zogen, so  beobachtet  man  zwar  ein  Biasserwerden  ihrer 
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Farben,  indessen  dieses  ist,  wie  schon  Herr  De  Candollc 
gezeigt  hat,  keine  wirkliclie  Bleichsucht,  sondern  nur  eine 
Vertlu'ilung  der  schon  dagewesenen  Färbung,  indem  sich 
iUe  Substanz  der  Pflanze  imuier  nielir  ausdehnt,  ohne  dafs 
neue  CJiloropbyll-BUdung  erfolgt.    Wenn  Landpflanzen  im 
Wasser  waclisen  müssen,  so  geht  die  Entwickeiung  ihrer  ' 
grünen  Farbe  ebenfalls  langsam  nnd  nie  so  vollkommen 
vor  sich,  wie  es  bei  den  Landpflanzen,  die  in  der  Luft 
wachsen,  der  Fall  ist,  und  zwar  %venn  auch  die  Sonne 
auf  das  Wasser  scheint   Senebier  ist  der  Meinung,  dafs 
hier  die  unterdrückte  Respiration  die  Ursache  sei,  durch 
welclie  die  Ausbildung  der  grünen  Farbe  zurückgehalten 
wird,  und  hierin  kann  man  wohl  beistimmen.    Es  ist  zwar 
wahr,  dafs  viele  Wasserpflanzen,  welche  ganz  unter  Wal- 
ser wachsen,  meistens  eine  sehr  dunkele  grüne  Färbung 
zeigen,  und  dafe  also  hier,  auch  unter  dem  Wasser,  der 
Respirations-^rozeft  ganz  natürlich  vor  sich  geht;  indessen 
hiebei  ist  zu  bemerken»  da&  die  Struktur  der  Wasserpflan^ 
zen  in  Hinsidit  der  Respirationsorgane  eine  ganz  andere 
ist,  als  bei  den  Landpflanzen,  und  dafs  Letztere  zum  Ath- 
nieu  unter  Wasser  nicht  organisirt  sind.    Auch  haben  wir 
schon  kennen  gelernt,  wie  aufs'erordentlich  gering  die  Menge 
des  Lichtes  zu  sein  braucht,  welche  bei  den  unvollkomme- 
neren Gewächsen  die  grüne  Farbe  hervorruft,  daher  der- 
gleichen Wassergewächse  selbst  in  bedeutenden  Tiefen 
krädtig  vegetiren. 

Durch  die  Beobachtungen  über  das  Verhalten  der 
grünen  Plianzentfaeile  im  Sonnenlichte  ist  es  also  auf  das 
Bestimmteste  erwiesen,  dafs  die  Vegetation  unter  gewissen 
Verhaltnissen  die  Kohlensäure  der  Luft  zersetzen  kann, 
und  dafs  dadurch  der  Pflanzensubstanz  ein  Zuschufs  an 
Kohlenstofi"  hervorgeht.  Diese  Zunahme  an  Kohlenstoff 
aus  der  Luft  mag  allerdings  sehr  beträchtlich  sein,  beson- 
ders wenn  wir  an  die  grofse  Menge  von  Blättern  eines 
hohen  Baumes  denken;  und  da  wir  nachgewiesen  haben^ 
daft  gerade  aus  den  Blättern  ein  hochoiganisirter  Bildungs« 
saft  herabsteigt,  so  können  wir  von  dieser  Seite  her  die 
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Annahme,  dafs  die  Kohlensäure  der  atmosphärischen  Luft 
bei  der  Ernährung  der  Pflanzen  mit  in  Betraclitong  zu 
ziehen  ist,  wohl  gestatten.  Wir  haben  aber  auch  ganz 
bestimmt  nachgewiesen,  dafe  die  Pflanzen  in' einem  reinen, 
unlöslichen  Boden,  und  begossen  mit  destillirtem  Wasser 
nicht  wa<^sen,  obgleich  ihnen  die  Kohlensäure  der  atmo- 
spliärischen  Luft  zu  Gebote  stand.  Bedenkou  wir  aber, 
dafs  die  grofse  Masse  von  Blattern,  worin  sich  eine  Menge 
der  KüidenstoÜ- reichsten  Substanzen  durch  den  Einflufs 
des  Sonnenlichtes  aus  der  atmosphärischen  Luft  gebildet 
liaben  (nämlich  durcli  Zersetzung  der  Kohlensäure  und 
Beibehaltung  der  Kohle),  alljährlich  zu  Boden  fallen  und 
durch  Umbildung  in  Humus  den  Boden  düngen,  so  müs- 
sen wir  uns  allerdings  gestehen,  dafs  die  Pflanzen,  wenn 
auch  nur  mittelbar,  aus  der  Kohlensäure  der  Luft  eine 
sehr  grofse  Menge  von  Kohlenstoff  an  sich  ziehen. 

Ich  darf  diesen  Gegenstand  nicht  früher  verlassen, 
ehe  ich  die  eigeiitluiudichen  Ansichten  über  die  Ursache 
der  verschiedenen  Pflanzenfarben  angedeutet,  welche  Herr 
Macaire-Prinsep  *)  darüber  mitgetheilt  hat;  es  sind  diese 
Ansichten  besonders  defshalb  bemerkenswerth,  weil  Herr 
De  CandoUe  und  viele  andere  Botaniker  und  Physiker  densel- 
ben den  grö&ten  Beifall  gegeben  haben,  obgleich  im  Jahre 
18S^  die  Pflanzen -Physiologie  in  Deutschland  so  weit  ge- 
kommen war,  dafs  man  schon  damals  die  gänzliche  Un- 
haltbarkeit  jener  neuen  Lehren  nachweisen  konnte.  Herr 
Macaire-Prinsep  nennt  die  griingefärbteu  Zellen-'alt-Kiigel- 
chen  mit  Herrn  De  Candolle  die  grüne  Chronuila  (Chro- 
mule  verte),  doch  haben  wir  gegenwärtig  kennen  gelernt, 
dafs  auch  diese  Kügelehen  nur  durch  einen  grünen  Farbe- 
stoff gefärbt  sind.  Die  grüne  Chromula  soll  sich  in  die 
übrigen  Farbestoffe  der  Pflanzen ,  durch  verschiedene  Ur- 
sachen umwandeln  und  dann  die  rothe  Chromula,  gelbe 
ChrtmuU     g.  w.  darstellen,  doch  wir  haben  schon  im 

*)  M^ro.  »ur  la  colorat.  autumuaie  de*  feuille«.  —  Mcm.  de  \» 
Soc.  de  Phys.  etc.  de  Geneve.  Tom.  IV.  1828.  pa«.  43  —  53.  — 
Gci^cra  Maga^.  r.  1829.  Aug.  pag.  115  etc. 
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ersten  Theiie  dieses  Baches  kennen  gelernt,  dafs  die 
blauen»  violetten  und  rothen  Farben  durch  gefärbten  Zel- 
lensafl  hervorgebracht  werden,  und  diesen  kann  man  doch 
unmöglich  mit  dem  Namen  einer  Chromula  belegen.  Wir 

gehen  zur  Betrachtung  der  übrigen  Pflanzenfarbeii  über, 
inid  werden  dabei  noch  oftmals  auf  die  uurichtigen  That- 
sachen  aufmerksam  machen,  auf  welche  Herr  Macaire 
seine  Ansichten  gestützt  hat. 

So  grofs  auch  die  Farbenverschiedenheit  ist,  welche 
die  Blumen  und  die  übrigen  Theiie  der  Pflanzen  aufzu- 
weisen haben,  so  kann  man  doch  stets  zwei  Reihen  von 
Veränderungen  unterscheiden,  in  welche  die  urspHinglidi 
gröne  Farbe  jener  Theiie  eingeht  Entweder  «verwandelt 
sich  die  grüne  Farbe  eines  Pflanzentheiles  in  Gelb  und 
dieses  Gelb  in  Orange,  und  das  Orange  endlich  in  Orange- 
roth, oder  sie  verwandelt  sich  in  Blau  und  dieses  Blau  in 
Violett,  welches  durch  Rothviolett  endlich  ebenfalls  in  Roth 
übergehen  kann.  Der  Grundton  in  diesen  beiden  Farben- 
reihen ist  blau  und  gelb,  und  dieses  sind  die  beiden  Farben, 
welche  im  Spectrum  das  Grün  erzeugen. 

Es  sind  zu  verschiedenen  Zeiten  Hypothesen  aufge- 
stellt, welche  die  Ursache  dieser  Farbenveranderungen 
nach  zwei  bestimmten  Reihen  erklären  sollten;  man  findet 
eine  zianUdi  ausfnhrliehe  Darstellung  derselben  in  der 
schon  mehrmals  genannten  'Schrift  des  Herrn  Marquart 
und  nur  die  gangbarsten  Ansichten  der  gegenwärtigen 
Zeit  können  hier  in  aller  Kürze  aufgeführt  werden. 

Herr  De  Candolie  *)  stellte  schon  eine  Fintheilung 
der  Pflanzenfarhen  in  zwei  verschiedene  Reiben  auf;  er 
nannte  die  Farben  der  einen  Reihe  die  xanthi sehen 
Farben  und  die  der  anderen  Reihe  die  eyani sehen 
Farben.  Sdiubler  und  Frank  ^)  fimden  dnrdi  vielfadie 

*)  Theor.  A^mcBL  de  U  botaniqne.  1813.  pag.  174  «ad  Phy«. 
T^lt  n.  p.  907. 

UntMiaehiuigeB  uher  die  Blitdieiiiarbcn  a.  i.  w«  Eüie  laeu,- 

gural-Disscrtailoii.  Tübingen  1825.  —  Enthalten  in  Scbwciggere 
Jahrb.  der  Ghcuiie  und  der  Pbycik  v.  182&  XVI.  paf.  205.321* 
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Versuche,  dafe  in  den  Farben  der  xanthisdien  Reihe  das 
Gelb  die  Grundfarbe  sei,  und  da&  diese  Farbe  wohl  iu 
Roth  und  Weifs  ubergehen  könne,  aber  nie  in  Blaii,  wäh^ 
rend  in  <ler  cyanischen  Reihe  das  Blau  die  Grundfarbe 
ist,  und  dafs  diese  Farbe  in  Rotli  und  Wolfs  übergehen 
könne,  aber  nie  in  Gelb.  Hierauf  stellten  Schiibler  und 
Frank  eine  Stufenleiter  auf,  nach  welcher  die  Verände- 
rungen der  Farben  erfolgen  können.  Die  grüne  Farbe^ 
als  die  Farbe  der  Blätter  und  der  Blumenblätter  im  Kno- 
spenzustande  steht  in  der  Mitte,  und  von  ihr  aus  laufen 
jene  beiden  Farbenreihen  in  entgegengesetzter  Richtung. 
In  dieser  Reihenfolge,  wie  die  verschiedenen  Farben  in 
der  folgenden  Stufenleiter  nebeneinander  gestellt  sind,  ge- 
schehen alle  Veränderungen  der  Pflanzen  färben ;  eine  gelbe 
Blume  kann  niemals  unmittelbar  in  eine  blaue  übergehen, 
und  eine  blaue  niemals  unmittelbar  in  eine  gelbe;  wohl 
aber  entstehen  blaue  Blumen  und  gelbe  Blumen  aus  grün- 
gefärbten  Blumenblättern,  und  ebenso  gehen  blaue  und 
gelbe  Blumen  in  rothe  über. 

Die  Farbenleiter  kann  man  in  folgender  Art  darstellea 

Grun. 

Grünlichblau.  Grünlichgelb. 
Blau.  Gelb. 
Blauviolett.  Orangegelb. 
Violett.  Orange. 
Violettroth.  Orangeroth. 
Roth.  Roth. 
Die  Farbenreihe  zur  linken  Seite  wurde  von  Schiibler 
die  desoxydirte  Reihe  genannt,  und  die  andere  Reihe  hiefe 
die  oxydirte.  Die  oxydirte  Reihe  fiel  mit  De  CandoUe's 
xanthischen  Farben  zusammen  und  die'  desoxydirte  mit  den 
cyanischen  Farben,  doch  müssen  jene  Benennungen  weg- 
fallen, indem  die  Thatsachen,  worauf  jene  Oxydation  der 
xautliischen  Farben  begründet  sein  soll,  nicht  richtig  sein 
möchten. 

Herr  Marquart  *)  hat  neuerlichst  gefunden,  dais  einer 
*)  1-  «•  W 
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jeden  dieser  beiden  Farbenreiiiea  ein  eigenthiimliclier 
Farbestoff  zukomme,  weleher  allen  anderea  Farbeotönen 
eben  denelbeii  Reihe  zum  Gmnde  liegt,  worauf  ich  sdion 
im  ersten  Theile  pag.  185  mit  einigen  Worten  aufmerk- 
sam  machen  mufste. 

Der  Farbestoff,  welcher  der  cyanischen  Farbenreihe 
zum  Grunde  liegt,  wurde  von  H.  Marquart  Authokyan  *), 
Blutuenblau  genannt,  dagegen  derjenige  der  xanthischen 
Reihe  Anthoxanthin  **),  Blunieiigelb.  Das  Bliiinciiblau  ist 
der  färbende  Stoflf  in  aJlen  blauen,  violetten  und  rotlien 
Blumen  und  Blättern,  wie  überhaupt  in  allen  denjenigen 
Theilen,  worin  diese  Farben  vorkommen,  und  nur  durch 
die  verschiedenen  Grade  der  Säorung  wird  die  Verschie- 
denheit der  Färbung  desselben  hervorgerufen.  Auch  die 
braunen  und  pommeranzenfluhigen  Theile  der  Pflanzen 
werden  theilweise  mittelst  dieses  Stoffes  gefärbt,  so  wie 
auch  die  braunen  und  schwarzen  Flecke,  welche  hie  und 
da  auf  einzelnen  Pfianzcntheiieu  erscheinen,  durch  Blumen- 
blau dargestellt  worden. 

Auch  Herr  Hope***)  hat  nachgewiesen,  dafs  in  den 
Pflanzen  zwei  verschiedene  Farbestoffe  vorkouiuien,  der 
eine,  welchen  er  £rythrogene  nennt,  bildet  mit  Säuren 
die  Toihen  Farben,  und  der  andere,  welcher  Xanthogene 
benannt  wird,  soll  mit  Alkallen  die  gelbe  Farbenverbtn- 
düngen  darstellen.  Es  ist  leicht  einzusehen,  dafs  das  Ery- 
throgene  mit  dem  Blnmenblau  des  Herrn  Marquart,  und 
das  Xanthogene  mit  dem  Blumengelb  zusammenfällt,  a\ich 
müssen  die  letzteren  Namen  beibehalten  werden,  indem 
die  Schrift  des  Herrn  Marquart  viel  früher  erschienen  ist, 
als  Herr  Uo|»e  seine  Untersuchungen  in  der  Societät  zu 
Edinburg  vorgetragen  hat 

Die  Darstellung  des  BlumenbWs  haben  wir  schon. 

*)  von  Sy^Ot  md  «vai^ffic; 

•*)  ▼on  uyßog  und  fdt^ttffUt^^ 

S.  Obsenrations  «ur  les  inatiir««  C«lor^  et  colorablu  d«s 
fenUles  et  «Icft  Amt«  du  plaaiM.  —  VimikaU  d.  15.  F«br.  1837. 
pag.  60. 
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im  ersten  Theile  pag.  185  kennen  gelernt;  es  ist  leicht 
löslich  in  Wasser  nnd  in  schwachem  ^VeiIlgeiste,  aber 
unlöslich  in  absolutem  Alkohol,  Schwefeläther,  ätherischen 
und  fetten  Oeleni  es  ist  sehr  hygroskopisch,  aber  im  trocke- 
nen Zustande  unveranderHch.  Die  wasserige  Lösung  des 
Antfaokyan's  ist  meistens  blau,  sie  verliert  siber  am  Lichte 
allmälich  die  Farbe,  was  mau  z.  B.  an,  einem  Auszüge 
ans  den  Blumen  derVinca  minor  beobachten  kann.  Durch 
Sauren  wird  das  IMumenblau  roth  gefärbt,  und  zwar  ist 
schon  die  Kolilensäure  hinreichend,  um  diese 
rothe  Färbung  hervorzurufen.  Durch  Alkalien  wird 
dagegen  die  blaue  Farbe  in  Uriin  verwandelt.  Eine  Tink- 
tur der  Blumen  von  Scilla  sibirica  ist  nach  Herrn  Mar- 
quart  fast  Erbenlos  im  verschlossenen  Gkse,  und  röthet 
nicht  das  Lackmuspspier,  aber  nach  der  Filtration,  wobei 
es  Kohlensaure  angezogen  hat,  ist  die  Farbe  lila  und  dann 
wird  das  Lackmuspapier  durch  die  Tinktur  gerdthet 

Herr  Marquart  fand  ferner,  dafs  der  Extractivstoff 
der  violetten  Blumen  viel  leichter  löslich  in  Weingeist  ist, 
als  der  reine  blaue  ExtractivstoflF,  aber  durch  wiederlioltes 
AuÜü^en  und  Abdampfen  des  violetten  Extractivstoffes 
aus  den  Blumenblättern  der  Iris  pumila  wurde  derselbe 
endlich  rein  blau,  was  wahrscheinUcb  durch  die  Entfer- 
nung der  Kohlensäure  gesehehea  sein  mag,  durch  welche 
das  Blumenblau  vorher  gerdthet  worden  war.  Dasselbe 
bestätigt  sich  audi  dur<^  die  Beobachtung,  dafe  violette 
Blumen  in  Alkohol  sch9n  blau  werden,  und  eine  sauer 
reagirende  Tinktur  geben.  Durch  einen  Znsatz  von  Säu- 
ren wird  die  violette  Lösung  in  eine  rothe  Flüssigkeit 
umgewandelt,  was  auch  bei  dem  reinen  Blumeublau  der 
Fall  ist. 

Der  Farbestoff  der  rothen  Pflanzen  stimmt  in  seineu 
Eigenschaften  mit  dem  des  reinen  Anthokyan'a  über- 
ein; seine  wässerige  Lösung  reagirt  immer  sauer  und  er 
ist  in  Weingeist  noch  leichter  löslich,  als  der  violette  und 
der  Dein  blaue  Farbestoff.  Durch  wiederholtes  Auflösen 
und  Abdampfen  erhält  man  aus  diesem  rothen  Farbestoff 
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einen  violetten  oder  einen  blauen,  schvverlö&lichen  Stoff, 
der  überliaupt  mehr  oder  weniger  roth  ist,  aber  durch 
einen  geringen  Znsatz  von  Sauren  wieder  seme  frühere 
rothe  Farbe  annimmt.  Die  weingeistigen  Tinkturen  der 
rothen  Blumen  sind  farbelos  und  reagiren  nicht  sauer  und 
zwar,  wie  H.  M.  nachweist  dadurch,  dafs  der  harzige  Ex- 
tractivstoff  aus  jenen  Blumen  mit  gelöst  ist;  sobald  aber 
dieser  durch  Ab(lan)])fun£?  c:etrennt  winl,  inden»  er  sich 
nach  dem  Verdampfen  des  Weingeistes  niederschlägt,  tritt 
die  rothe  Farbe  des  rothen  Extractivstofifes  liervor  und  dann 
reagirt  die  Flüssigkeit  sauer.  Einige  Blumen  geben  sogleich 
rothe  Tinicturen,  als  die  des  Cactus  speciosissimus,  Papaver 
braoteatum  u.  s.  w.,  was  dnrdi  das  relative  Verbältnifs 
des  Hanses  zum  färbenden  Extractivstoff  bedingt  wird. 
Auch  die  rothe  Farbe  der  Pflanzen  wird  durch  Säuren 
noch  verändert,  doch  wird  sie  dadurch  entweder  noch 
höher  roth  oder  sie  geht  selbst  in  gclbroth  oder  orange 
Über,  was  bei  den  Pelargonien  beobaclitet  wurde. 

Auch  in  der  interessanten  Dissertation  von  Schübler 
und  Lachenmeyer*)  finden  sich  sehr  gute  Bemerkungen, 
•  welche  für  die  Ansicht  sprechen,  dafs  die  rothen  Farben  der 
Bhunen  aus  einem  gesinerten  Blau  hervorgehen.  So  wer- 
den die  rothen  Hortensien  blau  gefärbt,  wenn  man  ihrer 
Erde  Kohle,  Alaun,  Ebenoxydul  u.  s.  w.  hmznsetst,  wor- 
aus man  sehliefeen  könnte,  dafs  die  Urowandelung  der  rothen 
Farbe  in  eine  blaue  durch  Desoxydation  geschieht.  An- 
dere Uebergänge  aus  Roth  in  Blau  beobachtet  mau  auch 
an  den  Blumen  der  Piümonaria-,  Borac:o  ,  Myosotis-,  Ipo- 
moea-  und  Echium- Arten  zu  verschiedenen  Zeiten  ihres 
Blühens, 

Aas  Anthoxanthin  oder  Blumeng^  ist  dagegen  ein 
harziger  Extraetivsto£^  der  nur  sehr  selten  in  Wasser  lös- 
lich ist;  in  Alkohol  ist  derselbe  sdiwerer  löslich,  als  der 
blaue,  violette  und  rothe  Farbestoff.  So  ist  es  etklärlich» 


Ltnicrsucbungcn  über  die  FarbenTeraaderungcn.  der  ülüibcav 
Tubtosen  1833.  pag.  18. 
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weshalb  der  gelbe  Farbestoff  nieht  im  gdidsten  Zustande 
Hl  den  Zellen  anftritt,  sondern  ähnlich  dem  Chorophyll, 
indem  es  nämlich  entweder  die  Zellensaftkiigelchen  durch- 
dringt und  gelb  förbty  oder  als  eine  weiche  mehr  schlei- 
mige, durch  und  durch  gelb  jefarhte  Masse  die  Zellen  füllt. 
In  (It'M  ßiuinen  des  Crocus  inoesiacus  und  des  Papaver 
nudicaule  ist  der  gelbe  Farbestoff  schon  im  Wasser  löslicli 
und  daher  durch  Digeration  ausziehbar,  in  den  .Blumen- 
blättern der  Cassia  ligustrina  ist  derselbe  jedoch  nur  in 
Aether  vollkommen  löslich.  Das  Blimiengelb  findet  sich  ' 
jedoch  auch  in  einer  und  derselben  Blume  in  sehr  ver- 
schiedenen Graden  der  Löslichkett,  so  dafs  man  einen* 
Theil  desselben  schon  durch  Wasser^  einen  anderen  Theii 
nur  durch  Alkohol  und  den  noch  übrig  bleibenden  Theil 
endlich  nur  durch  Aether  ausziehen  kann.  So  aufseror- 
deiitlicli  empfindlich  das  Blumenblau  gegen  die  kleinsten 
Quantitäten  von  Säuren  und  Alkalien  ist,  eben  so  indiffe- 
rent verhält  sich  das  Blumengelb  gegen  geringe  Mengen 
von  Säuren  und  Alkalien.  Conceutrirte  Schwefelsäure 
färbt  das  Blumengelb  dunkel  indigblan,  ganz  ebenso ,  wie 
wir  es  bei  dem  Chlorophyll  kennen  gelernt  haben,  eine 
Thatsache,  welche  schon  auf  die  gro&e  Aehnlichkeit  hin- 
deutet, die  zwischen  diesen  beiden  Stoffen  voriianden  ist. 
Ohne  Zutritt  des  Wassers  hält  sich  die  Farbe  sehr  lange, 
sie  verschwindet  aber,  wenn  die  Schwefelsäure  dem  Zu- 
tritte von  Wasserdampf  ausgesetzt  ist,  eine  Thatsaclic, 
welche  ganz  besonders  fiir  die  geistreiche  Theorie  des  11. 
Marquart  spricht,  nach  welcher  der  gelbe  Farbestoff  aus 
dem  Blattgrün  hervorgegangen  is^  und  dieses  durch  Wai^ 
serentziehung  in  Blumenblau  umgewandelt  wird.  Herr 
Hope*)  theüt  dagegen  die  Ansicht  von  Macalre,  wonach 
der  gelbe  Farbestoff  durch  blofse  Säuerung  aus  dem  blauen 
Farbestoff  hervorgegangen  ist,  eine  Ansicht,  welche  man 
hinreichend  widerlegt  hat. 

In  allen  gelben  Blumen  fand  Herr  Marquart  neben 
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dem  Blameogelb  noch  einen  forbelosen  Extractivstoff  und 
die  Auflösung  dieses  Stoffes  rcagirt  saner,  wenn  die  Pflanze 

zur Säurebildiing  geneigt  ist.  Durchstehen  an  derLuft  nimmt 
dieser  Extractivstoflf  leicht  etwas  Farbe  an  und  wird  gelb- 
lich oder  bräunlich ;  auch  durch  concentrirte  Schwefel- 
säure wird  derselbe  gelb  gefärbt.  Auch  in  den  weifsen 
Blumen  soll  dieser  Extractivstoff  vorkommen ;  auch  werden 
die  weifsen  Blumen  gelb,  wenn  Alkalien  auf  dieselben 
einmrken;  so  färbt  ätzendes  Ammonium  die  weifise  Blume 
von  Vinca  minor  sehön  gelb. 

Es  findet  sich  Indessen  in  allen  weißen  Blumen  noch 
ein  hellgelbliches,  zuweilen  weifsliches  Harz ,  welches  sich 
in  Aether  und  Alkohol  löst;  es  scheint  dasselbe  Harz  zu 
sein,  uelches  bei  der  Bereitung  des  Blumenblau's  aus  allen 
blauen  und  rothen  Blumen  zurückbleibt.  Herr  Marquart 
nennt  jenes  Harz:  Blumenharz  und  hält  es  für  eine  Ueber- 
gangsstufe  zwischen  Chlorophyll  und  Anthokyan.  Das 
Blumenharz  wird  von  der  eoncentrirten  Schwefelsäure  mit 
brauner  Farbe  gelöst  und  diese  braune  Auflösung  nimmt 
allmälieh  eine  dunkelpnrpurrothe  Farbe  an,  welche  sich 
verliert,  sobald  die  Sdiwefelsäure  Wasser  anzieht.  Schließ- 
lich hält  Herr  Marqaurt  die  weifse  Farbe  der  Blumen  fiir 
eine  Uebergangsstufe  zwischen  Grün  und  Blau,  eine  Mei- 
nung, welcher  ich  gerne  beistimme,  obgleich  ich  die  Er- 
scheinung in  einer  anderen  Art  erklären  möchte.  Ich 
glaube  nämlich,  dafs  jener  farbeloser  oder  hellgelbliche 
harzige  Extractivstoff  die  Basis  ist,  woraus  der  Chemismus 
der  Vegetation  sowohl  das  Blattgrün,  ab  das  Bhimenblau 
nnd  Bhunengelb  bilden  kann,  und  es  scheint  nur  als  wenn 
auf  demselben  Wege  auch  eine  Rückbildung  der  genannteti 
Stoffe  in  den  farbelosen  Extractivstoff  stattfinden  könne. 
Man  glaube  aber  ja  nicht,  dafs  der  ungefärbte  harzige 
Extractivstoff  die  Ursache  der  weÜsen  Farbe  in  den  Blu- 
men ist. 

Mit  der  weifsen  Farbe  der  Blumen  ist  es  überhaupt 
eine  eigene  Sache  und  mehrere  Physiologen  wollen  'eine 
rein  weifte  Farbe  gar  nicht  anerkennen,  sondern  darin 
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immer  noch  eine  andere  Farbe,  entweder  ein  leiditesBlau 
oder  Roth,  oder  aueh  ein  Gelb  erkennen.  Man  kann  aller- 
dings nicbt  läugnen,  dafs  in  den  meisten  Fällen  schon  bei 
dem  ersten  lilicke,  irgend  ein  fremder  Farbenton  in  dem 
Weif«  der  Blumen  zu  erkennen  ist.  In  den  weifsen  Cara- 
panula- Blumen  erkennt  mau  den  bläulichen  Anstrich,  und 
in  den  weifsen  Blumen  der  Aepfelblütlien  und  der  Rosen 
mit  Leichtigkeit  den  rdthiichen  Anstrich  u.  s«  w.  £s  kom- 
men aber  auch  Fälle  vor,  wie  z.  B.  bei  der  weifsen  Lilie, 
wo  es  gewifs  schwer  halten  möchte  einen  fremden  Far- 
benton wieder  zu  erkennen.  Die  Darstellung  der  glänzend- 
wei&en  Farbe  der  weifsen  Lilie  wird  durch  die  eigen- 
thiimliche  Stnictur  der  Epidermis- Zellen  dieser  Blumen- 
blatter nachgeholfen  und  eine  Menge  von  kleinen  Höhlen 
in  der  Substanz,  welche  mit  Luft  gefüllt  sind,  tragen  noch 
mehr  dazu  bei.  Wenn  man  aber  ein  solches  Blumenblatt 
der  Lilie  stark  zusammendrückt,  so  verschwindet  die  schöne, 
sammtartige  weifse  Farbe  und  es  tritt  eine  schmutzig 
griinlichweilse  dafür  ein,  welche  die  eigentliche  Farbe  der 
Zeilenwände  Ist 

Einige  Botaniker  sind  der  Meinung,  dafs  die  weifse 
Farbe  der  Blumen  durch  unvollkommene  Ausbildung  des 
Farbestoffes  entsteht,  und  führen  dafür  mehrere  Gründe 
an,  als:  die  Analogie  der  etiolirten  Pflanzen  mit  der  wei- 
fsen Färbung,  ferner  die  schnelle  V^eränderung,  welche 
viele  weifse  Blumen  durch  den  Eiufluis  des  Lichtes  zeigen, 
indem  sie,  bald  nach  dem  Aufbrechen,  eine  andere  Farbe 
annehmen;  und  endlich  soll  daför  auch  die  grofse  Anzahl 
von  weiften  Blumen  sprechen,  welche  In  nordischen  Ge- 
genden vorkommen.  Diese  Meinung  hat  scheinbar  viel 
für  sich,  sie  mo&  indessen  wohl  noch  etwas  anders  er« 
klärt  werden,  denn  man  erinnere  sich  daran,  dafs  alle 
die  Blumenblätter,  welche  mit  weifser  Farbe  auftreten  und 
alsdann,  nach  dem  Einflüsse  des  Lichtes,  in  eine  andere 
Färbung  übergehen,  dafs  diese  vorher  sämmtlich  grünlich 
gefärbt  waren,  wovon  die  Untersuchung  der  Knospen,  in 
gehörig  frühem  Zustande,  hinlängliche  Beweise  liefert  £s 
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scheint  mir,  dafs  das  Chlorophyll  hiebei  zuerst  seine  chemi- 
sche Natur  vorändert,  dafs  dadiircli  die  grüne  Farbe  schwin- 
det, und  daiis  sich  dann,  durch  Hinzutritt  von  Sauerstoff 
der  blaue  Farb^stoff  bildet,  welcher  nach  Maafsgabe  der 
Saure,  bald  violett,  bald  roth  oder  selbst  etwas  orange 
auftritt  ^enn  nun  aber  die  Veränderung  der  weifsen 
Farbe  in  den  Blnmen  nach  dem  Zutritte  des  Lichtes  er- 
folgt, so  ist  liiohoi  keineswegs  das  Licht  die  unmittelbare 
Ursaclie  der  Erscliuiniing,  sondern  das  Licht  wirkt  auch 
hier  nur  als  Reiz,  indem  es  zugleicli  mit  einer  höheren 
Wärme  einwirkt  und  den  Vegetations-Prozefe  in  seiner 
Intensität  steigert.  Die  bekannte  Beobachtung  von  Don  Ra- 
mon  de  la  Sagra*)  an  den  Blumen  von  Uibtscus  mutar 
bUis  L.  ist  gerade  hier  zu  erwähnen.  Die  Blumen  dieses 
Hibiscus  sind  des  Moigens  weife, ,  um  Mittag  rosenroth 
mfd  Abends  dnnkelroth,  Veränderungen,  welche  In  dem 
regelmäfsigen  Clima  innerhalb  der  Wendekreise  auch  t^anz 
regelmäfsig  auftreten.  De  la  Sagra  hatte  eine  solche  Pflanze 
im  botanischen  Garten  der  Havanna,  wo  dioselbo  ge- 
wöhnlich bei  30^  Ccls.  blühte  und  jene,  vorhin  angegebenen 
Veränderungen  der  Farben  zeigte;  eines  Tages  aber,  näm- 
lich am  20.  October,  als  die  Wärme  nicht  über  19°  stieg» 
blieb  die  Blume  des  Hibiscus  mutabilis  den  g^en  Tag 
hindurch  weifs  und  röthete  sich  erst  am  folgenden  Tage 
um  Mittag. 

Wenn  man  weifse  Blumen  in  Papier  trocknet,  so 
pflegen  sie  sehr  bald  diejenige  Farbe  anzunehmen,  deren 
Ton  man  schon  vorher  in  dem  Weifs  erblicken  konnte; 
so  liaben  Adrieu  de  Jussieu  und  lloeper  weifte  Gampanula- 
Blumen  blau  werden  sehen.  Die  weifse  Farbe  deriiiüthea 
wird  überhaupt,  bei  dem  Trockuen  in  Papier,  nur  selten 
unverändert  bleibetty  doch  alle  die  Vorgänge,  welche  hiebei 
zu  beobachten  smd,  möchten  sich  nicht  so  leicht  erklären 
lassen»  da  hier  schon  der  Chemismus  sdne  Thatigkeit 
ganz  rein  zeigt 

*)  Anales  de  cienciaS|  agncoUura,  commercia  y  arles.  Habana 
1828.  II.  pag.  116. 
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Die  interessante  Entdeckung  des  Herrn  Marquart*) 
iiber  das  Vorkommen  des  Indigo's  in  den  weifsen 
Blüthen  einiger  Orchideen,  giebt  über  die  Veränderung 
der  weifsen  Bliithenfarbe  in  eine  grünliche  und  blaue  voll- 
ständige Aufklärung.  Bei  Limodorum  Tankervillia  wird 
die  Bradee,  welche  den  Fruchtknoten  umschlielst  und 
flidi  später  Idst^  aofTaliend  Man  gefarb^  and  eine  ähnliche 
Farben- Veränderung  erleiden  die  Sepala  zuweflen  an  ihrer 
infeeren  Seite.  In  diesen  Fällen  Ist  nicht  der  Zellensaft 
blau  gefärbt,  sondern  die  Zellen-Substanz  selbst  ist  flecken- 
weise dunkelindigoblau  gefärbt,  gleichsam  als  wenn  eine 
blaue  gallertartige  Masse  in  derselben  befmdlich  wäre. 
Frisch  durchgeschnittene  Blüthenschafte  der  genannten 
Pflanze  wurden  auf  der  ganzen  Schnittfläche  blau,  und 
eine  Reihe  von  Versuehen  zeigten,  dafs  diese  Färbong 
einem  Indigo  •Gehalt  zuzusdireiben  war. 

I  Die  Veränderungen  der  weüsen  Farbe  in  euie  reine 
und  sdiöne  gelbe  Farbe/  sind  gewÜs  sehr  selteii;  bei  der 
Tamarinde  findet  es  statt,  dafi,  wie  Hayne  ^  ndttheilt^ 
und  wie  ich  es  selbst  beobachtet  habe,  die  Blume  am  er- 
sten Tage  weifse  und  am  zweiten  Tage  gelbe  Blumenblätter 
zeigt.  Dieses  Gelb  der  Tamarinden -Blume  ist  indessen 
eine  ganz  andere  Farbe,  als  das  schöne  Gelb,  welches 
den  Syngenesisten  und  überhaupt  den  gelben  Blumen  eigen 
ist;  das  letztere  Gelb  bildet  sich  aber  andi  unmittelbar 
ans  dem  Chlorophyll,  welche  Farbe  man  an  den  unent- 
wickelten BlnmenUättem  noch  immer  beobaditen  kann, 
meistens  wird  die  Farbe  dieser  Blnm^iiMätter  vorher 
grSnlichgelb  und  dann  erst  schön  gelb.  Bei  manchen  Pflan- 
zen mit  mehr  saftigen,  gelben  Blumenblättern,  wird  die 
Farbe  beim  Trockenen  wieder  grünlich,  was  man  beson- 
ders schön  bei  Lotus  coruiculatus  und  bei  den  Hieracieu 
beobachten  kann. 

*)  Bemerkungen  über  das  Voi kommen  des  ludigo  In  der  F«r 
nuko  dtt  Orchideen  und  über  die  Indigopflanzen  im  AIIgcrachl€li. 

*^')  Getrene  DarrteUuog  und  Beichicibuog  der  Anacigowiclue  ele>  . 
4to.  X.  1827.  Nwn.  41. 
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Es  ist  gcgenwirtig  keine  so  seltene  Ersdielnimg  mehr,  . 

wenn  man  weifs  und  blaa  oder  roth  gefärbte  Blumen  zu 
gleicher  Zeit,  auf  einer  und  derselben  Pflanze  findet;  in  der 
Cordillere  Chile's   beobachtete  ich  mehrere  grofse  Ge- 
sträuche der  Colletia  spinosa  Lam.,  welche  weifse  und 
rotho  Blumen  in  gröister  Anzahl,  auf  einem  und  dem- 
selben Stamme  zeigten,  doch  bemerkte  man  für  verschie- 
dene Aeste»  eine  ganz  bestimmte  Trennnng  der  Farben. 
Dicbt  daneben  standen  einzelne  Sträncher  dieser  Pflanze 
mit  weiften  nnd  wieder  andere  mit  rotben  Blumen.  Alle 
diese  Pflanzen  saugten  eine  nnd  dieselbe  Nahrung  ein,  und 
alle  werden  von  derselben  Sonne  beschienen*).    Bei  Po- 
iemonium  coeruleum  hat  schon  Linnee  an  einer  und  der- 
selben  Pflanze  weifse  und  blaue  Blumen  beobachtet.  Zwar 
glauben  mehrere  Physiologen  annehmen  zu  dürfen,  da(s 
Blumen,  denen  z.  B.  eine  blaue  oder  rothe  Farbe  zon 
kommt,  wenn  sie  weifs  auftreten,  in  ihrer  vollkommenen 
AusbildoBg  znrnckg^udten  sind,  aber  die  Annahme  dieser 
Meinung  fillt  sdiwer,  wenn  man  üppig  wadisende  Pflanzen 
sieht,  von  denen  emige.  blaue  öder  rothe  Blumen  nnd  an- 
dere, dicht  danebenstehende,  ganz  weifte  BInmen  zeigen. 
Ja  jene  Golletien  mit  rothen  und  weifsen  Blumen  auf 
einem  und  demselben  Strauche,  wucherten  in  gröfster  Uep- 
pigkeit;  viele  Tausende  von  rothen  und  von  weifsen  Glöck- 
'  eben  bedeckten  ilire  Oberfläche  wie  mit  einem  prächtigen 
Teppiche;  und  demnadi  kann  jene  Meinung  nicht  ganz 
allgemein  riditig  sein. 

Blumen  mit  weifter  Fai^be  treten  znweOen,  wenn  ihre 
Entwidcehmg  wirklich  unterdruckt  ist,  mit  grüner  Farbe 
auf;  so  sah  Heir  Sdmltz  daft  Brombeerstriucher  und 
Myrrbis  temala,  welche  in  schattigen  Gebüscheo  wuchsen, 
mit  unentwickelten  grünen  Blumen  auftraten. 

Herr  Schultz***)  hat  auch  die  Meinung  aufgestellt,  dafs 
es  zur  Erklärung  der  Farben- Veränderungen  durobaos  nötbig 

*)  &  Mej«ii,  Beue  etc.  I.  297. 

Die  Nalnr  der  lebcBdifeB  Pflanteb  IL  pif.  IM. 
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sei,  dA&.]iuui:«Ue Farben,  als  bloise  Trübongeii  vom  weift 
und  achwarz  denkt,  die  in  ihren  UebergSngen,  zu  einander 
,  gelb  and  blan  werden.  Wenn  ea  anch  sdieinty  als  wenn 
aof  diese  Weise  dasjenige  erkl&rt  werden  könnte»  was  voritin 

unerklärt  blieb,  so  sehen  wir  doch  die  größten  Schwierig- 
keiten, oliiie  Iiiebei  dasjenige  zu  erklären,  was  durch  die 
bestehenden  Erfahrungen  wirklich  leicht  zu  erklären  ist. 

Ganz  besonders  bemerkenswerth  ist  es,  dafs  gewisse 
Farben  der  Blumen  gewissen  Gattungen  besonders  eigen 
sind,  ja  es  giebt  mehrere  Gattungen ,  deren  Blüthen  ganz 
bestinunt  nur  eine  bestimmto  Farbe  zeigen,  so  da&  der« 
gleidien  Arten,  welche  man,  obgleich  sie  anders  gefärbt 
waren,  firuher  za  jenen  Gattungen  brachte,  gegenwärtige 
nachdem  man  sie  genau  untersucht  hat,  als  eigene  Gattun- 
gen anerkannt  worden  sind.  So  haben  alle  Campanulae 
blaue  Blumen,  oder  dieselben  sind  in  weifs  übergegangen; 
Campanula  aurea  L.  aber,  welche  eine  goldgelbe  Corolla 
besitzt,  gehört  gar  nicht  zu  dieser  Gattung.  In  anderen 
Gattungen  sind  dagegen  verschiedene  Arten  nut  Ten<^ie<l6i^ 
jiefiirbten  Blumen  versehen,  nnd  diese  Farben,,  wei^ngleich 
M  aneh  zu  einer  und  derselben  Farbenreihe  gehören,  sind 
auweilen  ganz  «onstant,  so  da&  man  darauf  hi^  Arten  gron- 
4len  können.  Als  Beispiele  föhre  idi  an:  Hemerocallis 
flava*  und  H.  folva,  Gentiana  Intea,  Anagallis  phoenicea 
und  A.  arvensis,  Crocus -Arten,  Narcissus- Arten  u.  s.  w. 
Da  diese  verschiedenen  Farben  meistens  zu  einer  und  dersel- 
ben Reihe  gehören,  oder,  nach  unserer  Auseinandersetzung 
dieses  Gegenstandes,  einen  und  denselben  'Farbestoff  zur 
.Grundlage  haben,,  so  könnte  man  im  Ailgemeuien  wenig- 
stens, die  Gattungen  zu  dieser  oder  zu  jener  der  ge- 
nannten Farbenreihen  ordnen;  jedooh  dieses  ^um  nicht 
immer  nach  dem  bloiben  Ansphauen  ausgeführt  werden, 
anch  seheinen  In  der  Natur  manche  Ansnalnnen  vorzu« 
kommen. 

Fast  alle  Calceolarien  haben  gelbe  Blumen  oder  dunkel 
orange,  fast  braune;  nur  ein  Paar  Arten  haben  vollständig 
violette  Blumen.   Auch  die  Gattungen  Linum,  Iris,  Lupi- 

29* 


m 

mis,  AeonUimi  etc.  Ibabeii  gelbf  und  «uch  Mane  Arten 

Vide  CDUar-Pflanzen  zeigen  die  gröfrte  Maiinigf8ltig>- 

keit  in  ihren  Blüthenfarben,  und  es  sind  besonders  einige 
Gattungen  bekannt,  welche  wohl  alle  bekannten  Pflanzen- 
farben aufweisen  möchten.    Bei  den  Hyacinthen  ist  die 
^veifse  und  die  blaue  Farbe  die  gewöhnlichste,  doch  ge- 
genwärtig hat  man  so  viele  Spielarten,  dafs  aufser  der 
grünen  Farbe,  alle  übrigen  an  den  Biiithen  dieser  Gattung 
zu  beobftditen  sind,  selbst  vollkommen  gelbe  Spielarten 
sind  nieht  mehr  sdten.  Ganz  dasselbe  kann  man  von  den 
Oeotginen  nnd  den  Malven  sagen,  und  wir  sehen  hier,  da6 
in  den  Blüthen  einer  und  derselben  Art  die  Farben  der 
entgegengesetzten  Reihen  auftreten  können.    Indessen  es 
giebt  auch  viele  Pflanzen,  wo  die  Blumen  in  einem  und 
demselben  Individuum  die  Farben  der  entgegengesetzten 
Reihen  aufzuweisen  haben,  obgleich  durchschnittlich  auch 
die  Coltar- Pflanzen  in  ihren  Farben- Veränderungen  nadi 
einer  gewissen  Regel  verfahren,  und  diese  Veränderungen 
neh  in  den  Farben  einer  und  derselben  Reihe  bewegen. 
SdifiUer  und  De  CandoUe  haben  in  ihren  Schriften  eine 
Menge  von  Pflanzen  eufgeföhr^  an  der&k  fifödlen»  Farben 
von  beiden  Reihen  bekannt  sind,  und  andere  FSUe  der 
Art  würden  in  grofeer  Zahl  aufzuföhren  son.    Bei  der 
gemeinen  Aster  sind  die  im  Centrum  stehenden  Scheiben- 
Biiithen  immer  gelb,  während  die  Strahlen-Blüthen  in  den 
verschiedensten  Farben  von  Roth  bis  Blau,  jedoch  nicht 
in  Gelb  ändern.    Senecio  eiegans  zeigt  gelbe  Scheiben- 
BlOthen  und  violette  Strahlen-Blüthen.    Die  Blume  des 
Stiefinütterchen  zeigt  oft  2  gelbe  und  2  blaue  Blumenblätter, 
doch  oll  stehen  sich  diese  Faiben  auf  einem  und  demsel- 
ben Blumenblatte  entgegen.  Indessen  in  der  schönen  Schrift 
des  Herrn  Marquart^)  ist  mit  grölkter  Genauigkeit^  selbst 
auf  die  Umwandlung  der  Farben  in  entgegengesetete  Rei- 
hen aufmerksam  gemacht,  wie  sie  gar  nicht  selten  in  den 
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^  Zellen  einiger  Blumen  zu  verscliicdcnen  Zeiten  stattfindet 
Von  dem  Farbenwechsel  in  den  Blumen  des  Goldlacks 

faiij.  schon  im  ersten  Bande  pag.  187  die  Rede;  hier  nur 

%>  noch  einige  Fälle,  in  welchen  die  Farbe  gelber  Blumen 

m  in  Roth  und  Purpur  u.  s.  w.  übergeht.    Die  Blüthen  der 

<üw  Myosotis  versicolor  sind  anCuigs  schwefelgelb  und  gehen 

^  dräu  in  blim  über«    Die  Blumenblätter  Yon  Genm 

dv  cocdnenm  sind  in  der  jungen  Knospe  grun;  Herr 

1%  Marquart  sah  dieselben  gelb  werden  und  dann  saeh 

luh  und  natä  immer  mehr  rofh,  und  je  rother  die  Faibo 

Iii  wnrde,  je  mehr  traten  die  rothen  Zellen  über  die  gelben 

U  in  Menge  und  in  Intensität  hervor.    Auch  bei  Cheiranthus 

in  scoparius  Willd.,  sowie  am  Vexillura  mehrerer  gelbblühen- 

\i  der  Astragalus- Arten  und  des  Lotus  corniculatus,  wurde 

ä  der  Uebergang  der  gelben  Farbe  in  eine  roth'e  beobachtet. 

Ii  In  allen  diesen  FaUen,  welche  überaus  zahlreich  sind, 

i  wenn  man  nur  besonders  darauf  achtet,  bilden  sich  die 

I  verschiedenen  Farbenstoffe  za  verschiedenen  Zeiten  des 

1  Blühen's,  und  zwar  tritt  das  Gelb  zuerst  auf  und.  spSter 


das  Roth  oder  das  gesäuerte  Blau. 

Ebenso  wichtig  und  der  genauesten  Beachtung  werth, 
ist  der  Farbenwechsel,  welchen  die  Pflanzenblätter  zur 
Zeit  des  Herbstes  bei  ihrem  Abfallen  zeigen;  man  betrachtete 
diesen  Gegenstand  früher,  als  eine  begleitende  Erscheinung 
des  Absterbens  der  Blätter,  oder  als  eine  Folge  der  Ver^ 
aninderung  in  der  Ernährang,  und  glaubte  de&halb  nicht 
mehr  besondere  Anfinerksamkeit  darauf  richten  zu  dürfen. 
Es  ist  allerdings  wahr,  daih  das  abfallende  Blatt  im  Ab- 
sterben begriffen  ist,  und  da6  hiemit  in  demselben  das 
Spiel  der  ohemisdien  Verwandtsdiaften  freier  anftritl^  dooh 
wir  haben  schon  oftmals  Gelegenheit  gehabt  kennen  zu 
lernen,  dafs  sich  das  Leben  in  einzelnen  abgetrennten 
Pflanzentheilen  noch  lange  Zeit  hindurch  erhalten  kann, 
besonders  wenn  man  die  starke  Verdunstung  derselben 
unterdrückt;  dasselbe  gilt  auch  für  die  abgefallenen  Blätter, 
welche  bei  verschiedenen  Pflanzen  nodi  mehr  oder  weni- 
ger stark  belebt  sind.  Bei  dnigen  Pflanzen  beginnt  die 
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Entfärlning  der  Blätter  schon  einige  Zeit  vor  ihrem  Ab- 
fallen; bei  einigen  fallen  die  Blätter  noch  vollkommen 
grün  aby  und  bei  anderen  bleiben  die  entfärbten  und  voll-* 
kommen  abgestorbenen  Blätter  noch  sehr  lange  Zeit  hin- 
darek  an  den  Pflanzen  sitzen»  nnd  daher  glaube  ich,  dafs 
man  die  Farben-VerSnderungen  an  den  Blättern  zur  Herbst- 
zeit ebenfifdls  als  Wirkung  des  Lebens  betrachten  mufs, 
bis  daft  dieses  erlosdien  ist  nnd  dann  die  Verwesung  der 
Blätter  ihren  Anfang  nimmt. 

Die  ersten  wirklichen  Versuche  über  die  Ursache  der 
verschiedenen  Färbung  in  den  Blättern  zur  Herbstzeit  hat 
Herr  Macaire-Prinsep  in  der  schon  pag.  439  angeführten 
Abhandlung  geliefert,  doch  die  richtigere  £rk]äruDg  dieses 
Voiginges  haben  wir  erst  durch  Herrn  von  Berzelins  er- 
halten. So  mannfg&eh  auch  immerhin  die  Farben  der 
äbgefoUenen  Blatter  sind,  so  findet  man  dock  die  gelbe 
und  die  rothe  Farbe  am  h&uiigsten.  Die  Veränderung 
der  grnnen  Farbe  geschiebt  ganz  allmälich  und  dieBlStter 
werden  entweder  mit  einzelnen,  mehr  oder  weniger  gro- 
fsen  gelben  Flecken  bedeckt,  oder  die  ganze  Fläche  der 
Blätter  wird  gelb.  In  anderen  Fällen  werden  die  Bliithen 
röthlich  und  selbst  roth  gefärbt,  doch  geht  diese  Farbe 
eigentlich  wohl  immer  durch  gelb  hindurch.  Die  Blätter 
an  dergleichen  Pflanzen,  deren  Früchte  Säuren  enthalten, 
und  überhaupt  zur  Säurebildung' geneigt  sind,  wie  z.  B. 
der  Webstock,  an  denen  geschieht  dieser  Farbenwechsel 
viel  schneller.  Der  Weinstock  mit  weißen  Fröchten  zeigt 
gelbe,  mehr  in  orange  fibeigehende  Flecke  auf  den  abge- 
fallenen Blilttem,  während  die  Blätter  des  Weinstockes 
mit  blauen  Früchten  zur  Herbstzeit  nicht  gelb,  soudem 
fast  tief  purpurroth  werden,  eine  Farbe,  welche  durch 
gelbe,  rotlic  und  durch  viele  tief  blau  gefärbte  Zellen 
hervorgebracht  wird. 

Die  Herren  Robinet  und  Guibourt*)  haben  noch 

*)  Journal  de  Phannac  1827.  Tom«  XIII.  pag.  27  und  im 
Aonuge  in  Eachwalei^s  Iftcntnr-BlSttcr  nur  Flon  ton  1829^ 
pa^.  411  etc. 


Digitized  by  Google 


455 

darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  die  herbstliche  Blattfarbe 
meistens  mit  derjenigen  sehr  iiberoinstimmend  ist,  welche 
auch  in  den  iibrigeo  Theilen  der  Pflanzen  verbreitetest 
So  geben  Pflanzen  mit  gelben  Blumen  oft  gelbe  Hölzer, 
weldie  zum  Gelblarben  gebraucht  werden  können ,  oder 
sie  .tragen  Fruchte  von  gelber  Farbe,  z.  B.  die  Cucurbi- 
taceen, einige  Leguminosen  u.  s.  w.   Dagegen  finden  sieh 
rothe  Blumen  fast  immer  mit  rothen  Früchten  vereinigt. 
Am  auffallendsten  ist  dieses  bei  verwandten  Arten  oder 
Spielarten,  welche  in  der  Farbe  wechseln.    So  sind  die 
Früchte  der  wilden  Quitten-,  Birn-,  Mispeln-  und  Eisbeeren, 
deren  Blätter  im  Herbste  gelb  werden,  ganz  oder  doch 
Im  Inneren  gelb,  wenn  auch  bei  einigen  die  Oberhaut 
,ioth  ist,  während  di^emgen  von  Crataegus  arbutifolia, 
dessen  BläMer  röth  werden,  auch  von  einem  stark  violetten 
Safte  gefärbt  sind;  auch  der  Weinstock  mit  seinen  Varie- 
täten gehört  hieher.   Rothe  Blätter  beobachtet  man  bei 
Hedera  Helix,  Prunns  Padus  und  Populus  tremula,  doch 
werden  diejenigen  Blätter  dieser  Pflanzen,  welche  mit  llaut- 
pilzen  bedeckt  sind,  nach  Eschweiler's  Beobachtung  gelb. 
Bothe  Blätter  sieht  man  femer  zur  Herbstzeit  bei  Sonchus 
asper,  Solidago  canadensis  und  bei  mehreren  Helianthus- 
Arten,  wo  immer  gelbe  Blumen  vorkommen,  so  wie  audi 
bei  Rubus  caesius  und  Fragaria-  vesca. 

Gelbe  Blätter  zeigen  Carpinus  Betolns,  Betula  alba, 
Umus  campestris,  Fraxinus  exc^ior,  Acer  campestre  und 
A.  Pseudoplatanus,  Liriodendron  tulipifera  (bisweilen  roth- 
gesprengt). Sambucus  nigra  und  S.  racemosa  mit  rothen 
Früchten,  so  wie  Viburnum  Opulus  und  V.  Lantana  mit 
blauschwarzen  Früchten,  üaphne  Mezereuui  zeigt  gelbe 
Blätter  und  rothe  Blüthen  uud  Früchte.  Bei  der  Pappel 
findet  man  nach  Pieper's  Beobachtung  die  höchsten  Blätter 
wohl'  zu  Dunkel-Indigo  übeigehen,  während  die  übrigen 
gelb  sind. 

Die  Herren  Robinet  und  Guibourt  haben  eine  ganze 
Reihe  von  Pflanzen -Familien  angegeben,  von  welchen  die 
eine  Hälfte  zur  lierbstzclt  gelbe  Blätter  und  die  andere 
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Hälfte  rothe  Blätter  zei^t,  indessen  es  verhält  sich  dieser 
Farbeuwechsel  nicht  immer  so  regelmässig,  und  man  wird 
gewlfs  sehr  häufig  Ausnahmen  finden. 

Rothe  Blätter  beobachtet '  man  znr  Herbstzeit  bei: 
Amaranthaoeen»  Berberideen,  Erioeen,  Caprifoliaoeen,  En- 
phorblaoeen,  Onagrarien,  Polygoneen,  Vitiferen  n»  w; 
Gelbe  Blätter  kommen  dagegen  vor  bei  d^  AoemiMB^ 
Amentacecn,  Aurantiaceen,  Cucurbitaceen ,  Geraniaccen, 
Leguminosen,  Malvaceen,  Meliaceen,  Myrtaceen,  Rham- 
neen,  Tiliaceen,  UrticetMi  und  einigen  Vitiferen  u.  s.  w. 

Herr  Macaire-Prinsep  hat  die  Beobachtung  bekannt 
gemacht,  dafs  der  Farbenwechsel  aus  dem  Grün  in  Gelb 
und  Roth,  welchen  man  an  den  abgefallenen  Blättern  zor 
Ilerbatzeit  beobachtet^  nur  bei  -der  Einwirkung  des  Lichtes 
erfolgt  Bei  abge&llenen  Blättern,  welche  in  Masse  auf 
einander  liegen,  werden  die  obersten  immer  schneller  ent- 
färbt,  als  die  untersten.  In  solchen  Fällen,  wo  die  Pflanzen 
ganz  im  Dunkeln  wuchsen,  da  fielen  die  Blätter  grün  ab, 
und  es  fand  keine  gelbe  Farbenbildung  statt.  Bei  Blättern, 
welche  sich  durch  ihre  Stellung  zum  Theil  bedecken,  da 
wird  der  freie  Theil  stets  früher  und  stärker  gefärbt 
Bedeckt  man  Blätter,  welche  eine  gelbe  Farbe  annehmen, 
ehe  sie  roth  werden,  .so  fallen  die  Blätter  gelb  ab;  also 
audi  bei  dieser  letzteren  Veränderung  ist  der  Einflufe  des 
Sonnenlichtes  nödiig,  denn  der  bedeckte  Theil  behält  die 
Farbe,  während  sich  der  freie  Theil  röfliet  Die  Beob- 
achtung Senebler^s,  daih  dergleichen  gefärbte  Blätter  kei« 
nen  Sauerstoff  aushauchen,   ward  auch  durch  Alacaire's 
Versuche  bestätigt,  ja  diese  Eigenschaft  verliert  sich  schon 
an  den  Blättern,  wenn  sie  dem  Absterben  nahe  sind,  aber 
oftmals  noch  eine  vollkommen  grüne  Farbe  haben ,  woraus 
deutlich  7u  sehen  ist,  dafs  die  Aushauchung  des  Sauer- 
stoffes nicht  durch  den  grünen  Farbestoff  veranlafst  wird, 
sondern  durch  den  Lebenqirozefs,  dessen  chemische 
"Wirkung  durch  den  Eiuflufe  des  Sonnenlidites  ange- 
regt wird. 
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Künlidi  bat  anch  Herr  Mohl*)  das  Auftreten  der 
rofhen  Fari>e  in  den  Blättern  zur  Herbst-  nnd  Winterzeit 
einer  spedellen  Untersuchmig  nnterworfen;  er  kommt  durch 
seine  Beobaehtnngen  ebenfalls  zu  dem  Sditusse»  dafö  jeder 
Zasammenhang  zwischen  der  Erzengung  einer  rothen  Farbe 
der  Blätter  im  Herbste  und  zwischen  dem  Absterben  der- 
selben zu  läugnen  ist.  Man  müsse  vielmehr  annehmeD, 
dafs  die  Erzeugung  der  rothen  Farbe  der  Blätter  im  Herbste 
und  Winter  Folge  der,  in  dieser  Jahreszeit  eintretenden 
Veränderung  der  physiologischen  Functionen  des  Blattes 
ist,  dais  aber  das  Absterben  der  Blätter  nnr  zufällig  bei 
einigen  Pflanzen  mit  dieser  Periode  zusammenfällt,  wäh- 
rend es  bei  anderen  erst  Monate  lang  naddier  eintritt 
Eine  ähnliche  Beeinträchtigung  deit*  normalen  Functionen 
wie  zur  Herbst-  und  Winterzeit,  erfolgt  bei  den  Blättern  ' 
auch  durch  Insektenstiche  und  selbst  durch  Entophyten, 
und  es  zeigt  sich  auch  hiebei  die  rothe  Farbe  in  den 
Blättern.  Viele  Laubmoose  und  Lebermoose,  besonders 
die  Spbagnum- Arten,  zeigen  auf  hoben  Gebirgen  und  in  , 
Sümpfen  eine  auffallend  braunrothe  Färbung,  doch  diese 
ist  in  der  Färbung  der  Zellen-Membran  begrondet 

Das  Auffallendste  bei  diesem  Auftreten  der  rothen 
Färbung  zur  Herbstzeit  möchte  jedoch  darin  bestehen,  dafii 
viele  Blätter,  welche  in  jener  Zeit  roth  werden,  anch  bald 
nachher  absterben;  andere  erhalten  sich  noch  bis  zum 
Frühjahre,  während  andere  im  Frühjahre  nicht  absterben, 
sondern  ihre  rothe  Farbe  wieder  verlieren,  wieder  grün 
werden  und  weiter  w^achsen,  was  z.  B.  an  den  Blättern 
von  Sempervivum-  und  Sedum- Arten,  von  Hedera  Helix, 
Rnta  muraria  und  sehr  vielen  anderen  Pflanzen  zu  beob- 
achten ist  Hier  zeigt  sich  der  rothe  Zellensaft  bald  in 
den  Zellen  der  Epidermis,  bald  in  mehreren  oberflächlich 
liegenden  Zdlwcbichten,  nnd  die  grüngefäriiten  Zellensaffc- 
Kügelchen  bleiben  unverändert  in  diesem  gefärbten  Zellen- 


*)  Untcrsuchnngta  fibcr  die  wmterUcbe  FSvbniig  d«r  Bläu«r. 
Tübingen  1Ö37. 
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safte,  la  einer  s]i&tereii  Zeit  venofawindet  wieder  der 
gelMte  ZeUenfiftfk»  und  es  bleiben  nach  wie  vor  die  grün- 
gefärbten  Kugelchen  im  Zellensafte  zarucfc.  Es  möchte 
nicht  waihrseheinlieh  sein,  dafs  sich  die  rothe  Farbe  des 

Zellensaftes  aus  dem  Chlorophyll  der  grüngefärbten  Kü- 
gelchen  gebildet  hat,  denn  sie  entsteht  und  vergeht  wieder, 
ohne  dafs  irgend  etwas  von  Veränderungen  an  jenen  Kü- 
gelchen  zu  beobachten  ist  Eine  Elementar- Analyse  des 
blauen  Farbestoffes  würde  wahrscheinlich  zeigen,  dafs  der« 
selbe  nur  wenig  verschieden  ist  von  den  assimilirten  Nah> 
mngsstoffen  derPflanze,  welche  im  Zellensafite  gelöst  sind, 
und  dafo  nur  dadurch  das  plötzliche  Erscheinen  und  aber- 
malige Versdiwfinden  desselben  möglich  wird. 

Die  chemische  Untersuchung  des  gelben  Farbestoffes 
in  den  entfärbten  Blättern,  welche  zuerst  Herr  Macaire 
lieferte,  zeigte  wenigstens,  dafs  dieser  Stoff  dem  Chloro- 
phyll verwandt  ist;  das  Letztere  ist  in  Oelen  löslich,  der 
gelbe  Farbestoff  dagegen  unlöslich.  Schliefslich  glaubt 
Herr  Macaire,  dais  der  gelbe  Farbestoff  in  den  herbstlich 
gefärbten  Blättern  nichts  Anderes  ist,  als  Chlorophyll^, 
welches  durch  eine  Art  von  Oxydation  oder  Säurnng, 
Sauerstoff  aulbahm,  doch  diese  ErUXrung  haben  alle  neueren 
Untersuchungen,  als  unrichtig  nachgewiesen;  und  sdion 
t^elletiei^s  Beobachtungen  lehrten  ganz  entschieden,  dals 
das  Chlorophyll  durch  keine  Säure  gerothet  werde. 

In  der  angeführten  Schrift  des  Herrn  Pieper  findet 
man  sehr  gute  Gründe  gegen  die  Ansicht  aufgestellt,  nach 
welcher  man  jenen  Farbenwechsel  der  absterbenden  Blat- 
ter durch  Oxydation  und  Alkalisation  zu  erklären  glaubte, 
indessen  soll  damit  Iceineswegs  alle  Einwirkung  des  Che- 
mismus abgdäugnet  werden.  Zuweilen,  sagt  Herr  Pieper, 
findet  man  wohl  die  gelbe,  orange  und  rothe  Farbe  mit 
einer  vorwaltenden  Acidität  verbunden;  Beides  geht  dann 
aber  aus  den  Lebensbedingungen  der  Pflanze  zugleich  her- 
vor. Dieses  sieht  man  daraus,  dafs  die  Farbe  des  abfal- 
lenden Blattes  in  der  Pflanze  das  ganze  Jahr  voraus  be- 
stimmt liegt,  und  dals  die  Farbe  des  Holzes  häufig  mit 
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der  des  welkenden  Bkttes  Sbereinstiimnt   Sehr  gut  weist 

Herr  Pieper  darauf  Wn,  dafs  der  Farbenwechsel  nicht 
stattfindet,  wenn  das  Leben  der  Blätter  plötzlich  aufgeho- 
ben wird,  als  z.  B.  durch  Abbrechen  zu  einer  Zeit,  in 
welcher  der  Farbenwechsel  noch  nicht  begann.  Werden 
dergleichen  Blätter  durch  sclinelle  Entziehung  des  Wassers 
getrocknet,  so  behalten  sie  ihre  ursprüogUche  Färbung^ 
in  entgegengesetztem  Falle  werden  sie  schwarz  in  Folge 
der  Verwesung. 

lieber  den  Farbenwechsel  bei  dem  welkenden  Blatte 
2nr  Herbsfzeit  findet  man  viele,  sehr  schöne  specielle 
Beobachtungen  in  der  Schrift  des  Herrn  Pieper  verzeich- 
net, auch  findet  man  daselbst  schon  angegeben,  dafs 
die  Blätter  der  Erle  (Alnus  glutinosa)  zwar  zusammenge- 
schrumpft aber  grün  abfallen;  doch  zeigen  sich,  sobald  das 
Blatt  zu  welken  anfängt,  mitten  im  Parenchym  von  je 
zwei  Rippen  rostbraune  Streifen,  welche  abgestorben  zu 
sein  scheinen,  und  daselbst  ist  das  Parenchym  auch  sdir 
dnnn,  so  dafö  ein  Mangel  an  Feaehtigkeit  die  Ursache  zu 
sein  schein!^  wefehalb  diese  Blätter  meistens  gritn  abfallen 
und  keinen  Farbenwechsel  eingehen. 

Ganz  neuerlichst  haben  wir  durch  Hm.  v.  Berzelius  *) 
die  schönsten  Untersuchungen  erhalten,  welche  uns  über 
die  Natur  des  gelben  und  rothen  Farbestoffes  in  den  Blät- 
tern zur  Herbstzeit  aufser  allen  Zweifel  setzen.  Der  gelbe 
Farbestoff  jener  Blätter  stimmt  nicht  mit  dem  Blumengelh 
des  Herrn  Marquart  überein,  sondern  es  ist  ein  eigenthum« 
Uches  Fett,  ein  Mittelkörper  zwischen  fettem  Gele  und 
Harz,  welches  mit  Beibehaltung  seiner  Eigenschafik,  in  Al- 
kohol schwer  löslich,  schmierig  und  fettig  zu  sem,  ausge- 
bleicht werden  kann.  Herr  Berzelius  nennt  diesen  "Farbe- 
stoff Xantophyll,  Blattgelb  und  stellte  ihn  durch  kalte  In- 
fusion der  gelben  Blätter  in  starkem  Alkohol  dar,  welche 
er  48  Stunden  lang  anhalten  lieis.   Wird  die  erhaltene 

*)  üeber  die  gdbe  Far^  der  BlStter  Im  Herbste  und  fiber  den 
rothen  FarbettofF  der  Beeren  und  BlStter  Im  Herbate.  — >  8»  Annal« 
der  Phannacie.  Bd.  XXI.  HeidelU  1837.  paf.  W-W. 
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InftttkNi  bis  auf  i  abdestiUirty  so  setzt  sick  bei  dem  Er- 
kalten enie  körnige  Substanz  ab,  und  bei  fortgesetzter  De- 
stiUatioa  erhUt  man  euie  gelbe»  weiche,  schmierige  Sab- 
stanz,  welche,  gleichwie  die  übrigen  Körner  die  farbige 

Substanz  der  gelben  Blätter  darstellt.  Die  Lösung  die- 
ses Stoffes  wird  durch  Wasser  so  gefällt,  dafs  eine  blafs- 
gelbe  Milch  entsteht.  Von  Aether  wird  das  Xanthophyll 
aufgelöst,  und  in  concentrirter  Schwefelsäure  wird  es  braun, 
lieber  die  Bildung  des  XantophyU's  aus  dem  Chlorophyll 
sagt  Herr  Berzelius:  Man  hat  allen  Grund  zu  verrnnthen^ 
dafs  beim  Verschwinden  der  griinen  Farbe  und  Verwand- 
lang dieser  in  Gelb,  das  Blattgelb  durch  eine  Yon  der 
Kalte  bewirkte  VerSnderang  der  Organisation  des  Blatte^ 
und  dadurch  verinderten  oi^^anischen  Prozeft,  ans  dem 
Blattgrün  hervorgebracht  werde,  doch  vergebens  wurde 
es  versucht,  die  Umwandelung  künstlich  zu  verursachen. 
Im  Vorhergehenden  habe  ich  jedocli  zu  zeigen  gesucht, 
dafs  dieser  Farbenwechsel  auf  den  Blättern  zur  Herbstzeit, 
ein  Akt  des  absterbenden  Lebens  sein  mufs,  und  dafs  die 
Kalte  nicht  die  Ursache  desselben  ist^  das  Us&e  sich  wohl 
auf  verschiedenem  Wege  erweisen. 

Die  braune  Farbe  des  Laubes^  sagt  Herr  Berzelins» 
hat  mit  der  gelben  keine  Gemeinsdiaft;  sie  wird  darin  von 
einem  anfangs  farbdosen  Extraot  hervorgebracht^  welches 
durch  Einwirkung  des  Sauerstoffes  braun  wird,  doch  kann 
man  in  diesem  letzteren  Falle  auch  beobachten,  dafs  alle 
Zellen- Membranen  des  Blattes  eine  braune  Farbe  erhalten 
haben,  die  selbst  durch  Digestion  mit  schwacher  Kalilauge 
nicht  ausgezogen  werden  kann.  Die  verschiedenen  Ver- 
hältnisse, in  welchen  dieser  braunwerdende  Extractivstoff 
mit  dem  Blattgelb  auftritt,  geben  der  herbstUchen  Farbe 
der  Blatter  eine  Menge  von  Nuancen. 

Auch  über  den  rotiien  Farbestoff  der  Blatter  im 
Herbste  hat  Hr.  v.  Berzdius  *)  die  genauesten  Untersuchun- 
gen angestellt;  auch  er  sah  rothe  Blätter  nur  an  solchen 


♦)  I.  c  p.  265. 
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BSnmen  und  SMieherOy  deren  Frudite  roih  sind,  und  er 
untersuchte  das  Laub  des  KirschenVamiies  und  besonders 

das  der  rothen  Joliannisbeeren ,  welches  oft  so  roth  wie 
ihre  reifen  Beeren  aussieht.    Der  FarbestoflF  wurde  mit 
Alkohol  ausgezogen,  welcher  nach  dem  Abdestilliren  eine 
rothe  Flüssigkeit  zuriickliefs,  die  zuerst  von  gefiilltem 
Harze  imd  Fett  abfiltrirt  werden  mufste.   Der  Farbestoff 
ist  in  Wasser  löslich  und  stimmt  also  wohl  ganz  mit  dem 
rothen  Extractivstoff  überein,  welchen  Herr  Marqoart  ans 
den  rotiien  Blumen  erhielt  und  ffir  ein  gesäuertes  Blmnen- 
Uau  erUärte.  Auch  Macaire  wiefe  schon  nach,  dals  der 
rothe  Faibestoff  in  den  rothen  BlSttem  zur  Herbstzeit 
mit  demjenigen  in  den  rothen  Blättern  und  Bliithen  über- 
haupt übereinstimmt.    Herr  Berzelius  nennt  diesen  rothen 
Farbestoflf  Erythropliyll ,  Blattroth  und  spricht  sich  gegen 
die  Ansicht  aus,  nach  welcher  diese  rothe  Farbe  immer 
imr  ein  gesäuertes  Blau  wäre;  er  fand  denselben  Farbe- 
tfoff  auch  in  den  Früchten  des  Ktrschenbanmes  und  der 
schwarzen  Johannisbeere  (Ribes  nigrum),  so  da&  dieser 
Faibestoff  offenbar  mit  dem  gerdtheten  Blumenblan  nach 
Marqoart  einer  und  derselbe  ist   Demnach  hätten  wir 
gegenwärtig  folgende  für  sich  bestehende  Farbestoffe:  das 
Blattgrün,  das  Blattgelb,  das  Blumengelb,  das  Blumenblau 
und  das  Blattroth,  welche  den  Farben  der  Pflanzeutheile 
zunächst  zum  Grunde  liegen,  und  die  nächste  Zeit  mag 
die  Verwandtschaft  und  die  Analysen  dieser  einzelnen 
Farbestoffe  näher  nachweisen,  aber  besondere  Aufmerk- 
samkeit möge  man  auf  das  Blnmenharz  und  überhaupt  auf 
die  lurbelosen  harzigen  ^xtractivstoffe  richten,  welche  ne* 
ben  jenen  Farbestoflen  in  den  gefärbten  Pflanzentheilen 
«nftrefien. 

Veber  die  Farben  der  Rinden  und  der  verschiedenen 
Hölzer,  welche  zum  Färben  gebraucht  werden,  sind  noch 
einige  besondere  Bemerkungen  nöthig.  Die  gelbe,  braune 
und  mehr  oder  weniger  dunkelbraune  Färbung  der  Zellen- 
Membran,  welche  besonders  in  einigen  Familien  der  Pflan- 
zen,  als  z.  B»  im  Holze  und  der  Rinde  der  Palmen,  der 
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baumartigen  Farrn,  in  den  Jungermannien  u.  s.  w.  fast 
ganz  allgemein  vorkommt,  besteht  in  der  Färbung  der 
ZelJeB-Membnmen»  woraus  die  gefärbten  Theile  jener 
Pflanzen  zosammengesetzt  sind,  worauf  schon  im  ersten 
Theile  dieses  Büches  pag.  182  aofoierksam  gemacht  wurde. 
Die  Ursache  dieser  Färbung  ist  nodi  nicht  nachgewiesen; 
der  Farbestoff  durchdringt  die  ganzen  Membranen  und 
haftet  an  denselben  so  fest,  daft  er  woM  kaum  trennbar 
ist.  Ganz  ebenso  verhält  es  sich  in  den  braungefärbten 
Rinden  der  übrigen  Pflanzen,  und  es  scheint  eben  derselbe 
Stoff  zu  sein,  welcher  in  manchen  Fällen  aucli  die  Zellen- 
saft-Kügelchen  braun  färbt*).  In  den  gefärbten  Holzem 
der  Dicotyledonen»  welche  wegen  ihrer  vielfachen  techni- 
schen. Benutzung  80  bekannt  sind,  .verhält  es  sich  zum 
Theil  etwas  anders,  hier  sind  die  Membranen  der  Elemen- 
taroif^ane,  welche  das  Holz  bilden ,  zwar  ebenfiiJls  etwas 
gefärbt,  aber  der  grdftere  Thefl  des  Färbest«^  liegt  in 
den  Zellen  selbst  und  schimmert  durch  die  Wände  der- 
selben hindurch.  Es  wäre  sehr  zu  wünschen,  dafs  man 
gegenwärtig  die  verschiedenen  Farbestoffe  solcher  Hölzer 
nochmals  untersuchte,  um  zu  sehen,  ob  dieselben  nicht 
mit  den  schon  vorher  genannten  der  Blätter  und  Blumen 
ubereinstimmen. 

IL  Dutrodiet**)  hat  schon  nachgewiesen,  dab  im 
Ebenhola»  (Diospyros  Ebenvm  Rets)  der  Fsrbestoff  im 
Inneren  der  Hobzellen  liege;  derselbe  kommt  aber  niehl 
nur  in  den  kurzen  PIeurenchym>2M]en  vor,  weldie  H«  Dl 
clostres  genannt  hat,  sondern  die  Zellen  der  MarkstrahJen 
sind  ganz  besonders  stark  damit  gefärbt  und,  was  H.  Du- 
trochet  übersehen  hat,  auch  die  Membranen  der  Elemen- 
tarorgane dieses  Holzes  sind  etwas  gelbbräunlich  gefärbt. 
Per  Farbestoff  in  den  ZeUen  des  Ebenholzes  erscheint 
unter  dem  Mikroskope  dunkel  violettblau«  Im  Brasilien- 
holze  (Caesalpinia  brasiliensis  und  mehrere  andere  Arten 


*)  S.  Bd.  1.  pag.  206. 

Eecherch.  nat,  et  phjs.  sur  U  tU^uct  intime  etc.  p.  35. 
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jeoer  Gattung),  im  Sappanholze  (Caesalpinia  Sappan)» 
Canpeschenholze  (Haeoiatoxylon  campechianum),  und  im 
Sandelholze  (Pterooarpos  santalinns  L.)  verhält  es  sich 
ganz  ebenso,  nur  dafs  die  Farben  verschieden  und  nidht 
so  stark  sind.  Unser  gewöhnliches  Manlbeerholz  und  anch 
das  Lindenholz  ist  gelblich,  doch  hier  liegt  die  Farbe  nnr 
in  der  Membran  der  Zellen. 

Einige  auffallende  Eigenthümlichkeiten  zeigt  das  schön 
gefleckte  harte  Holz,  welches  bei  uns  unter  dem  Namen 
des  Tiegerholzes  im  Handel  vorkommt;  es  zeigt  einen 
braonröthlichen  Grund,  welcher  hie  und  da  mit  mehr  oder 
weniger  großen,  tief  dunkel  brannrothen  Flecken  durch- 
brochen ist.  Diese  letzteren  Flecke  werden  durch,  die 
Markstrahlen  veranlaßt,  deren  Zellen  mit  einem  dunkel 
brannrothen  Farbestoffe  gefiUlt  sind;  die  langen  Holzzel- 
len  dagegen  sind  in  ihrer  Membran  ebenfalls  etwas  gelb- 
lich gefärbt,  aber  iii  ihren  Höhlen  mit  einem  gelbbräunli- 
chen Stoffe  gefüllt,  der  die  Masse  weniger  dunkel  färbt, 
weil  die  Zellen  wände  hier  sehr  dick  und  nur  wenig  ge- 
färbt sind.  Besonders  auffallend  sind  hier  noch  die  gro* 
fsen  getüpfelten  Spiralröhren  des  Holzes,  welche  in  ihren 
Höhlen  ganz  mit  Zellen  gefüllt  sind,  die -viel  auffallender 
gebauet  sind,  als  jene  blasenförmtgen  Zellen  in  den  Spiral- 
röhren des  Eichenholzes.  In  den  Spiralröhren  des  Tieger- 
bolzes sind  die  Wände  jener  Zellen  überaus  didc  und  man 
kann  oft  30  und  noch  melir  Schichten  darin  erkennen, 
welche  nach  allen  Seiten  hin,  durch  ausgezeichnet  schön 
verästelte  und  verzweigte  Tüpfel kanäle  durchbrochen  wer- 
den, die  von  der  Höhle  der  Zeilen  ausgehen  und  meistens 
ebenso  wie  diese  mit  einem  bräunlichen  Farbestoffe  ge- 
füllt sind«  Die  Höhle  dieser  einzelnen  Zellen  ist  meistens 
sehr  klein  und  dunkel  gelarb^  wahrend  die  Obemns  dicken 
Wände  nur  hellgelbUch  gefärbt  sind. 

Die  Entfärbungen,  welche  das  todte  Holz  allmälich 
zeigt,  möchten  kaum  an  diesem  Orte  anzuführen  sein,  in- 
dem dieselben  ganz  und  gar  dem  Chemismus  angehören. 
Einige  Hölzer  werden,  der  Luft  und  dem  Lichte  ausgesetzt 


allmälich  immer  dunkeler  und  dunkeler  gefärbt;  das  Bir< 
inmhftjgj  das  Erlenholz,  aber  besonders  das  Mabagoniholz 
lelduet  sich  hierin  ganz  bescmdets  ras;  nun  hat  die  £r- 
scheiniuig  durch  allmaliche  Verbrennung  der  KoUe  za 
eridSren  gesacht ,  doch  viel  wirksamer  möchte  hiebei  die 
GerbsSnre  sein»  deren  Eigenschaften  wir  IrOher  kemien 
gelernt  haben. 


Drittes  Gapitel. 
Ton  den  Drüsen  der  Pflanzen« 

Bei  den  Thieren  werden  die  hauptsächlichsten,  ja  fast 
alle  Secretionen  durch  besondere  Organe  ausgeführt,  wel- 
che sich  durch  eigenthümliche  Stmctur  auszeichnen  und 
den  Namen  der  Drüsen  führen;  bei  den  Pflanzen  dagegen 
gehören  die  Secretionen  durch  besondere  Drüsen  zu  den 
Seltenheiten.    Durch  die  schönen  Untersnchungen  des 
Herrn  J.  Mifller  über  die  Stmctnr  der  thierischen  Drusen 
ist  man  za  dem  allgemeinen  Resultate  gelangt,  da&  die 
Fliehen  der  serösen  Hinte  die  Absonderungen  bewirken, 
und  da(s  die  mannigfaltige  Structur  der  Drüsen  eigentlich 
nur    Vergröfserung    der   Absonderungsfläche  bezweckt. 
Dasselbe  sehen  wir  eigentlich  auch  in  den  Pflanzen,  denn 
auch  hier  werden  alle  Secretionen  von  den  Zellen -Mem- 
branen bewirkt;  bald  lagern  diese  die  abgesonderten  Stoffe 
in  das  Innere  der  Zellen  hinein,  sonderen  dann  also  mit 
der  inneren  Fläche  ab^  bald  lagern  sie  die  abgesonderten 
Stoffe  naohAnfiien,  und  Letzteres  findet  besonders  alsdann 
stat^  wenn  die  Absonderung  im  Inneren  der  Zellen  sehr 
stark  ist  Die  Drüsen  der  Pflanzen  sind  nichts  als  Zellen, 
bald  einzeln  stehend,  bald  in  mehr  oder  weniger  grofsen 
Massen  zusammengehäuft,  welche  die  verschiedenartigen 
Stoffe  absondern;  bald  liegen  sie  im  Inneren  des  Gewebes 
der  Pflanzen,  bald  ragen  sie  über  die  Oberfläche  dersel- 
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ben  kiiuniB,  dimI  diese  sind  es  hanpteSoUidi»  wekbe  man 
vorzugsweise  mit  dem  Namen  der  Drfisen  bdegte*). 
Bald  semdern  jene  Zellen  die  eigenthfimliclien  Stoffe  in, 
Inneren  ab,  bald  werden  diese  auf  der  änderen  Obeis 

fläche  niedergeschlagen.  Man  hat  eine  Menge  der  ver- 
schiedensten Gebilde  zu  den  Drüsen  der  Pflanzen  gebracht, 
doch  ich  verstehe  darunter,  nach  den  vorhergegangenen 
Definitionen,  nur  solche  Gebilde,  welche  besondere  Säfte 
absondern,  und  da  die  Mannigfaltigkeit  unter  den  Pflanzen* 
Drüsen  sdir  grofe  is^  so  sind  mehr  oder  weniger  specielle 
Einiheibmgen  nöthig,  nm  die  verseUedenen  Arten  der 
DrSsen  nSher  kennen  zu  leinen  und  ihre  Bedentang  kla- 
rer aofeaiassen. 

Nach  den  wichtigsten  Difl'ercnzen  unterscheidet  man 
äufsere  Drüsen  und  innere  Drüsen. 

Die  äufseren  Drüsen  liegen  auf  der  Oberfläche 
der  Pflanzen  und  treten  einfach  und  auch  zusammenge- 
setzt auf.  Die  emlachen  äufseren  Drüsen  bestehen  aus 
einer  oder  ans  einigen  wenigen,  meistens  nur  ans  zwei 
Zellen,  die  zusammeogesetzten  Sufeeren  bestdien  dagegen 
«US  mehr  oder  weniger  gro&en  Hänfehen  von  Zellen. 

Die  einfachen  Drfisen  stellen  sich  in  Form  von 
HSrdien  dar,  womit  die  Oberfläche  der  Pflanzen  mehr  oder 
weniger  häufig  bekleidet  ist;  sie  sind  wiederum  ungestielt 
und  gestielt.  Die  ungestielten  einfachen  Drüsen  bestehen  aus 
einer  einzelnen  Zelle,  welche  mit  ihrer  äufseren  Wand  zu 
einem  kleinen,  etwas  keulenförmig  angeschwollenen  Här- 
chen ausgewachsen  ist;  gerade  in  dem  keulenförmigen 
Ende  dieser  Zeile  scheint  der  hauptsächlichste  Sitz  der 
Absopdemng  zn  sein.  Bei  dem  Helleborus  footidns  treten 
diese  einfiMben  Drosen  sehr  häufig  auf,  besonders  am  Bin- 
jnenstengel,  und  entiial(en  ein  gelbliohgran  gefärbtes  Oel^ 
welches  den  unangenehmen  Geruch  jener  Pflanze  verur- 
sacht; auch  bei  Sisymbrium -Arten  habe  ich  dergleichen 
einfache  keulenförmige  Härchen  beobachtet  und  Fig.  21— 23, 


S,  Mcjco,  Ucber  die  Sccrtttom-Orgaae  der  Pflauca  pag.  & 
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Tab.  I.  tii  meiiier  Sdirift  über  die  Secretions- Organe  ab- 
gebildet.  Jene  Icetilenfönn^^  DtSsenheare  des  Hellebo- 

rus  foetidus  zeigen  noch  mehrere  besondere  Eigenthiim- 
lichkeiten.  Bald  nachdem  das  Ende  des  Härchen  voll- 
kommen kugelförmig  angeschwollen  ist,  bemerkt  man,  daß; 
sich  im  Inneren  der  Membran  noch  eine  zweite  äufserst 
zarte  gebildet  hat,  welche  den  Inhalt  des  Ganzen  um- 
schliefst. Etwas  später  trennt  sich  an  der  Spitze  des 
Köpfchens  die  innere  Haut  von  der  änfseren,  und  dana 
ersdieint  dasselbe  sehr  haniig  dnrch  eine  durchsichtige 
Sidiel  umschlossen',  welche  nichts  weiter  als  die  auftere 
Membran  ist,  von  der  sich  die  innere  mit  ihrem  Inhalte 
zurückgezogen  hat.  Endlich  springt  das  Drüsenköpfchen 
auf,  iudeFu  sich  der  obere  Tlieil  desselben  in  Form  eines 
kreisrunden  Scheibchen  ablöst  und  dann  einen  gestielten 
Becher  zuriickläfst,  der  noch  einige  Zeit  hindurch  die  se- 
cemirte  Substanz  enthält,  bis  auch  die  zarte  innere  Haut 
zerstört  wird. 

Die  einfachen  gestidten  Drusen  sind  yM  hSnfiger  bei 
den  Pflanzen  auftretend,  und  aUgemein  unter  dm  Namea 
der  driisenfönnigen  Haare  oder  der  Drdsen  -  tragenden ' 
Haare  (pili  glandnliferi  und  pili  capitati  De  Candolle, 

glandulae  stipitatae  simplices  Link)  bekannt.  Die  Drnse 
sitzt  hier  am  Ende  des  Ilaares  und  besteht  entweder  aus 
einer  einzelnen  Zelle,  oder  aus  2,  3  bis  4 Zellchen,  welche 
nach  einer  bestimmten  Kegel  zusammengestellt  sind.  Es 
bildet  sich  diese  Driise  ans  der  Endzelle  des  Härchens, 
welche  dann  öfters  noch  mehrmals  getheilt  wird,  dock 
herrscht  wohl  kein  wesenflidier  Unterschied  zwischen  sol- 
choi  Driisen,  welche  bald  ans  enier  einzelnen  Zelle,  bald 
aus  mehreren  bestehen,  und  oftmals  dicht  neben  einander 
auftreten.  Auch  die  Form  dieser  Drüsen  ist  sehr  ver- 
schieden und  man  könnte  folgende  Formen  besonders 
unterscheiden.  Es  sind  die  Köpfchen  dieser  einfach  ge- 
stielten Drüsen: 

1)  elliptisch,  wie  bei  Salpiglossis  hybrida,  bei 
ErQdittm  cicutarium  u.  s.  w.; 
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2)  kugelförmig,  wie  bei  der  Primnla  sinensis,  bei 

Comaruni  paliistre; 

3)  taschen förmig,  wie  die  einfachen  gestielten 
Drüsen  an  dem  Blumenstiele  von  Antirrhinum  majns*). 

4)  hutförmig.  So  wie  bei  der  vorhergehenden  Form 
die  Drüse  der  Seitenfläche  nach  zusammengedrückt  war, 
so  ist  sie  bei  den  bntförmigen  von  Oben  herab  linsenför* 
mig  ZDsanunengedrtickt  und  erscheint,  mehr  oder  weniger 
Ihnltdi  der  Form  eines  Hn^ilzes.  Die  Soropholaria  no» 
dosa  zeigt  sehr  einfiushe  und  niedliche  Drüsen  der  Art, 
aber  ausgezeichnet  sind  sie  bei  den  CoUomien,  wo  sie 
die  Blätter  und  den  Kelch  auf  beiden  Seiten  bekleiden 
und  diesen  Theilen  durch  ihre  starke  Absonderung  ein  sehr 
glänzendes  Ansehen  geben. 

Ich  habe  hier  die  hauptsächlichsten  Formen  dieser  Drü- 
sen,  welche  man  gewöhnlich  unter  Kopfhaare  (pili  capitati 
De  Gandolle)  angiebt  an^efiihrt,  doch  wie  wen%  wesent- 
lich diese  Formverschiedenheiten  sind,  das  geht  wohl  daraus 
hervor,  daft  man  sehr  hlufig  anf  einer  und  derselben  Pflanze, 
und  oft  sogar  dicht  neben  einander  jene  verschiedenen 
Formen  der  Drüsen  vorfindet.  Häufig  entwickeln  sich  die 
elliptischen  Drüsen  ans  den  kugelförmigen,  und  nicht  sel- 
ten werden  elliptische  zu  kugelförmigen.  Zwischen  den 
hutförmigen  Drüsen  der  Collomia  grandiflora  **),  der  Eu- 
toca  viscosa***)  n.  s.  w.  finden  sich  viele  Formen  von 
hutförmigen  und  elliptischea  Drüsen«  Schliefslich  unter- 
scheide ich  noch  zwei  andere  Formen  von  einfachen  ge- 
stidten  Drüsen,  weldie  besonders  durch  ihr  Auftreten  bei 
bestimmten  Pflanzen  bemerkenswerth  sind,  und  zwar: 

5)  geflügelte  Drüsen,  wo  das  Driisenköpfchen 
aus  zwei  ellipsoidischen  und  neben  einander  gestellten 
Zellen  besteht,  welche  am  unteren  Theile  mit  einander 

*)  S.  F.  21 — 23.  Tab.  II.  in  meiner  Schrift  über  die  Secretion*- 
Organe»  WO  fiberhaupt  su  allen  diesen  Formen  eine  Menge  von  Ab« 
bfldangoi  sa  finden  nnd. 

**)  S.  Heyen,  SecretSonsorg.  Tab.  IV.  IRg.  i7. 
«♦)  l  c.  Fig.  20.  Tab.  m 
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irefmdiseD'  sinfl  midi  am  ob^mi  melir  oder  weniger  weit  * 
anseinftiiderstdieii.  Auf  deoBlmneiistideii  der  Ly^nadu« 
vulgaris*)  süül  solohe  Drüsen  vorkommend. 

6)  kreuzförmige  Drusen.  Diese  Form  ist  sehr 
niedlich;  sie  wird  aus  vier  kleinen,  regelmäfsig  über  Kreuz 
gestellten  Zellchen  zusammengesetzt,  welche  um  die  Spitze 
des  Stielchens  gelagert  sind,  so  dafs  dieses  dazwischen 
durchscheint  und  als  eine  5te  in  der  Mitte  stehende  Zelle 
angesehen  werden  kann.  Bei  den  Urticeen,  wenigstens 
bei  der  Gattung  Urtiea  kommen  diese  kleinen  und  nied- 
lidien  Drusehen  zwisehen  den  vielen  und  grotai  Haaren 
n.  8.  w.  in  Menge  vor,  und  sind  in  Fig.  7—13.  Tab.  Vm. 
meiner  Abhandlung  Über  die  Seere(ion»-Organe  abgebildet. 
Zn  dieser  Form  gehören  auch  wohl  die  kleinen  Drüsen 
bei  den  Sesameen ,  welche  von  Herrn  Endlicher  so 
schön  beschrieben  worden  sind.  ,  • 

.  .  Besonders  bemerkenswerth  sind  auch 

7)  die  blasenförmigen  Drüsen,  deren  Auftreten 
etwas  ansfiihrlicher  bestimmt  werden  mnfs.    Es  werden 
diese  Drusen  ans  mehr  oder  weniger  groften  und  blasen-  - 
förmig  angesohwollenei^  einzelnen  Zellen  gebiMe^  welche  ' 
anf  einem  kurzen  Stiele  sitzen,  der  bald  ans  einer  änfidieift 
haarfdrmigen  Zelle  besteht,  bald  aus  mehreren  Zdlen,  wddie  * 
in  Form  eines  kegelartigen  Stieles  zusammenstehen.  Die 
Gattung  Chenopodium  giebt  für  den  ersteren  Fall  die  be- 
sten Belege;  man  erkennt  an  den  jungen  Blättern,  so  wie 
auch  auf  der  Oberfläche  aller  übrigen  Theile  der  jungen 
Pflanze,  schon  mit  blofsem  Auge,  einen  körnigen  Staub, 
und  dieser  besteht  aus  knter  einzeln  stehenden,  knrzge- 
slielten,blasenförmigenDr9schen,welehesohonGuettard***) 
erkannt  und  gjandes  globulaires  genannt  hat  Bei  der  ge-  - 
meinen  Melde  sind»  diese  Drusen  sehr  groili  und 

oder  weniger  regelmäfsig  kugelförmig  oder  keulenfttmug 
gestaltet,  auch  unter  sich  in  Hinsicht  der  Gröfse  sehr  ver- 

*)  1.  c.  Fig.  42.  Tab.  II. 
**)  Linnae«  "VII.  pag.  10  etc. 

Obiervat.  cor  lu  pUntei.  k  Pm,  i747.  II.  p,  iO-14. 
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fldiiedeo.  JeälterdieBlätter  werden,  je  mehr  vmohwIiMlen 
die  Drüsen,  ja«of  der  oberen  Flidiie  jener  Blätter  pflegt  nur 
selten  noch  eine  Spur  yon  diesen  Drosen  zurüokziiblelbeii, 
deren  Form  man  üheihanipt  nur  an  ganx  jungen  Pflanzen- 

theüchen  der  Art  erkennen  kann.  Zu  diesen  blasenförmi- 
gen  Drüsen  stelle  ich  auch  diejenigen,  welche  auf  der 
Oberfläche  der  Tetragonien  und  einiger  Mesembryanthe- 
mum-Arten  vorkommen;  bei  den  ersteren  sind  sie  ganz 
deutlich  gestielt,  idoch  ist  der  Stiel  ans  einer  Menge  iron 
Zdlen  znsanuBengesetz^  hei  Mesembryantheimini  crystadK- 
nmn  iKtt  dagegen  dieser  B&A  nicht  so  ^entlieh  hervor, 
ist  aber  In  seiner  Anlage  nicht  zb  verkennen,  wie  es  für 
alle  diese  Fille  die  Abbildangen  anfTalhVIl.  nttdTah.tt. 
zu  nieiner  Abhandlung  über  die  SecretioBS- Organe  nachr 
weisen. 

Die  Stoffe,  welche  von  den  aufgeführten  einfachen  • 
Drüsen  abgesondert  werden,  sind  überaus  verschieden;  in 
den  meisten  Fällen  sind  sie  von  öligt,  harziger  Natur  und 
werden  nicht  nur  im  Inneren  abgelagert,  sondern  auch 
nach  Anfeen.  £s  sind  aber  auch  Fille  bekannt,  in  wel- 
ohen  die  gewfihnliclien  Haare^  an  yuren  Spitzen^  mehr  oder 
weniger  grolbe  Massen  eines  besonderen  öligt -liarzigen 
Stoffes  absondern,  ohne  irgend  eine  eigenthümliche  Vor- 
richtung, etwa  wie  jene  der  einfachen  Drüsen  zu  besitzen, 
und  wir  sehen  daraus  abermals,  dafs  die  Absonderungen 
der  Pflanzen  nur  durch  Zellen  bewirkt  M'erden.  Bei  der 
Lysiniachia  ist  es  nicht  selten,  dafs  man  an  de»  Spitzen 
der  Härchen  kleine  Tröpfchen  des  abgesonderten  Stoffes 
beobachtet,  doch  hier  zeigen  auch  einige  Härchen  kleine 
Dräschen,  die  anderen  dagegen  nicht  Cnphea  adenoides 
hat  nur  Härchen  von  rother  Farbe,  die  hM  ans  einer 
einfächen  ZeMenreihe,  bald  aas  mehreren  gebildet  sind, 
und  ebenfiüls  an  ihren  Spitzen  harzige  Stoffe  absondern, 
ohne  jene  besondere  Structur  zu  zeigen,  welclie  den  vor- 
her besdiriebenen  Drüsen  eigen  ist. 

Mitunter  ist  die  Absonderung  der  gestielten  Drüsen 
sehr  auffallend;  bei  der  Primula  sinensis  werden  dieselben 
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auweikB  veiliiUtDifsmäfs^  sehr  groiä^  platten  sich  obea 
ab^  phizen  auf  und  nehmen  die  Form  eines  regelmä&igen 
Bechen  ai^  ans  dem,  einige  Zeit  liindarch,  eine  ätfierieeb 
dlige  FIQsi^lieit  auaflieftt*). 

Die  Icrenzförmigen  Drüsen  ersdieinra  nngefMt  nnd 
enthalten  eine  dnrclisichtige  und  etwas  sdileimige  Flüssig- 
keit, welche  aber  nicht  nach  Aufsen  abgelagert  wird,  eben- 
sowenig, als  bei  den  blasenformigen  Drüsen  der  Chenopo- 
dien,  Tetragonien  u.  s.  vv.,  wo  die  mehr  oder  weniger  grofsen 
Blasen  mit  einer  etwas  schleimigen  aber  wasserhellen 
Fiüssigkeifc  gefüllt  sind,  die  mitunter,  wie  bei  den  Tetrago- 
nien selr  reich  an  ganz  kleinen  Molekülen  ist  Ueberw 
fiaupt  banerkt  man  an  den  abgesonderten  Stoßen  der  lete- 
ieren  Arten  von  Driisen,  keine  so  grofiie  Abweicfanngy  in 
Hinddit  ihrer  ehemischen  Zusammensetzung  von  den  fibrU 
gMi  Säften  der  Pflanzei^  ab  dieses  bei  den  anderen  Drüsen 
der  Fall  war. 

8)  Die  Brennhaare  gehören  ebenfalls  zu  den 
einfachen  Drüsen  und  reihen  sich  zunächst  den  blasenfor- 
migen an;  sie  sind  in  vieler  Hinsicht  so  höchst  ausgezeioli« 
net,  da(s  eine  speciellere  Betraehtung  denelben  ndth^  er« 
scheint 

Die  Brennhaare  der  Nesseln  hStten  uns,  ihrer  Breii* 
nen-erregendenWurkung  wegen,  wohl  schon  lange  bekaanft 
sein  sollen,  doch  über  die  Stmotor  dersdben  sind  bis  zar 

neuesten  Zeit  sdir  unrichtige  Ansichten  im  Gange  gewe- 
sen. Man  dachte  sicli  das  Härchen  als  einen  Ausführungs- 
gang einer  zusammengesetzten  Drüse,  welclie  den  ätzen- 
den Saft  absondert,  indessen  die  Härchen  dieser  Gebilde 
sind  vollständige,  ganz  für  sich  besiehende  Zellen,  deren 
unteres  Ende  stark  .  bnlbusartig  angeschwollen  und  von 
Anisen  mit  einer  emfaehen  Z^enlage,  gleiohsam  wie  mil 
einer  Fortsetzung  der  fij^idermis  über^gen  sind,  wodardi 
der  Bulbns  an£-.  einem,  mehr  oder  weniger  langen 'Stieio 
befestigt  erscheint    Bei  der  Gattung  Urtica  ist  dieser 


♦)  S.  Sccrciions-Organe  ctc  pa«.  2b.  Tab.  I,  Fig.  8—14. 
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^el  bedeutend  dick,  von  schön  grüngefiirbten  Zellen  ge- 
bildet lind  in  aeiner  Spitze  sitzt  der  Bulbos  des  Brenn- 
haares.  Die  einfache  Zeilenschicht ,  welche  den  Bulbus 
seitlich  uakleidety  bt  nicht  immer  gleidi  hoch  hinauflaa- 
&nd,  ja  zuweilen,  was  man  bei  den  Brennhaaren  der  Loa- 
seu  so  häufig  findet,  fehlt  sie  fast  ganz,  und  dann  steht 
der  Bulbus  des  Brennhaares  ganz  frei  und  nur  mit  seiner 
Basis  auf  der  Oberfläche  der  Pflanzen  befestigt.  Zuweilen 
ist  die  Ausdehnung  des  Bulbus  so  stark,  dafs  sich  die 
der  umschlieisenden  Hülle  an  verschiedenen  Stellen 
von  einander  trennen,  und  die  darunter  liegende  Baut 
alsdann  frei  wird  Sind  die  Brennhaare  tler  gemeinen 
Nesseln  stark  ausgewachsen ,  so  kann  man  den  Bulbus 
derselben  nnter  der  umschliefsenden  Zelleulagc  nur  sehr 
'  selten  wahrnehmen ,  was  dann  aber  auf  Längenschnitten 
auszuführen  ist;  bei  den  jungen  Haaren  ist  der  Bulbus  sehr 
deutlich  zu  sehen. 

Auf  den  Blättern  einiger  Jatropha- Arten,  bei  denen 
ebenfalls 'Brennhaare  vorkommen,  da  sitzen  dieselben  auf 
der  Oberfläche  der  Rippen,  und  sie  sind  mit  ihren  Spitzen, 
der  Fläche  sn,  viel  stärker  geneigt,  als  bei  den  NMseln, 
aiM&  iai  der  Bulbus  niclit  ganz,  sondern  nur  an-  der  Basis 
und  zur  Seite  von  der  umhfillenden  Zellenlage  einge* 
schlössen.  ' 

Die  Spitze  dieser  Biennhaare  ist  überall  mit  einem 
kugelrunden  feineu  Köpfchen  besetzt,  welches  bei  den 
Nesseln  und  den  Loosen  seitlich  gelegen  ist  und  auf  der 
convexen  Seite  der  Biegung  einen  kleinen  Tüpfelkanal  in 
der  Substanz  der  Membran  aufzuweisen  hat.  Bei  den  Ja* 
trophen  ist  das  Köpfchen  an  der  Spitze  der  Brennhaare 
sehr  groft  und  gerade-  aufsitsöid,  d.  h.  die.  Spitze  dieser 
Haare  ist  nidit  umgebogen  wie  die  der  Nesseln  und  Losp 
sen.  Stieht.  man  sich  mit  den  Spitzen  jener  Brennhaare, 
so  bricht  das  Köpfchen  in  der  Haut  ab  und  bleibt  in  der 


'*')  S.  über  diesen  Gegenstand:  Mcjeai  Ucbcr  die  Se€rcüoiM<- 
Orgaae  elc.  pag.  41-44.  Tab.  Vill. 
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Wunde  znrfiek,  wobei  zugleich  eine  Menge  des  Saftes  in 
die  Wondft  lliefel^  weldier  im  Inneren  des  Brennhmnes  eni- 
liaiten  war.  Dieser.Saft  ist  es  eboi,  der  die  ataeendeWir- 
kaag  mit  die  Nant  des  Mensdien  hervorruft;  wenn  man 
die  Haut  damit  betupft,  nadidem  das  Köpfchen  des  Haares 
abgeschnitten  ist,  so  wird  man  sich  davon  überzeugen 
können.  Die  Flüssigkeit  ist  etwas  consistenter,  als  ge- 
wöhnlicher Zellensaft;  eine  Menge  kleiner  Moleküle  und 
etwas  condensirter  Schleim  sind  darin  enthalten  und  zei- 
gen die  Rotationsstrdmnogeny  welche  ich  schon  friher 
näher  nacbgevriesen  habe. 

Bei  der  Gattung  Jatropha  sind  di^enigenArten^  wekh« 
nicht  brennen»  auch  ohne  Jene  Breun-Haare ,  d»g9g^  bei 
der  Gattong  Urtica  sinnntUehe  Arten  mit  sokhen  Haaren 
versehen  sind,  doch  tst  der  Saft  in  dens^ben  nidit  hei 
allen  Arten  atzend;  aber  aufserdem  wird  der  ätzende  Saft 
bei  einigen  Nesseln  noch  in  anderen,  und  viel  kleineren 
Haaren  zubereitet,  welche  sich  von  den  gewöhnlichen  nur 
sehr  wenig  unterscheiden,  und  wie  diese  nur  ans  der  Beihe 
der  Epidermis -Zellen  hervorragen. 

Die  zusammengesetzten  Drüsen  wentai  eben* 
fkUs  ans  Zellen  gebildet»  welche  in- mehr  oder  weniger 
groften  Massen  vereinigt  sind  und  cfine  mehr  regeirnüfirig 
sphiiische  Form  annehmen.  ZvHschen  den  einfiMhen  vnd  * 
den  zusammengesetzten  Drüsen  indet  sieh  eine  gtofte  Zahl 
von  Uebergangsformen ,  so  dafs  man  oft  in  Veriegenheit 
ist,  ob  sie  der  einen  oder  der  anderen  Abtheilung  zuzu- 
rechnen sind,  obgleich  die  extremen  Formen  dieser  beiden 
Abtheilungen  ganz  überaus  verschieden  von  einander  sind. 
Bald  findet  man  die  Drüse  aus  einem  einzelnen  Zellcben 
bestehend,  und  der' Stiel  wird  ans  mehreren  Zeilenreihen 
zusammengesetity  so  daft  er,  der  Basis  an»  immer  cBoker 
wird,  wie  bei  Saxifiraga  pnnctata*};  bald  ist  die  DrSse' 
aus  mehreren  Zellen  zusammengesetzt  uhI  der  Stid  stellt 
ein  einfiushes  gegliedertes  Härchen  dar,  wie  man  es  an 


0     l  c.  Tab.  Vii.  FiVa^tj  Tab.  IV.  Fv.i8-32.  u.  w. 
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den  DHIseii*«iif  dem  BlmnaiBtiele  der  SangidBorb«  canet 
selKo  lMiiii*> 

Auch  die  gqgaittineiigcaeteten  Drögen  zeigen  in  Hin- 

sieht  ihrer  Zusammensetzung,  ihrer  Form,  Gröfse  und  Ab- 
sonderung die  gröfsten  Verschiedenheiten ,  wovon  wir  hielr 
die  hauptsächlichsten  hervorheben  wollen.  Die  zusammen- 
gesetzten Drüsen  sind  hohl  in  ihrem  Inneren,  oder  sie 
sind  durch  und  durch  mü  ZeUengewebe  ausgefüllt.  Von 
den  kohlen  zusammengesetzten  Drüsen  «nd  mir 
drei  Hanpltogmen  Mannt: 

1)  Die  scheibenförmigen  Drftsen.  Sie  haben 
jeine  *  aeheibenfihrmige  Gestalt  mit  einer  flach  oonkaven 
OberflSebe  und  einem  sehr  kurzen,  nabelartigen  Stiele  auf 
der  unteren  Fläche;  sie  werden  aus  einer  einfachen  Haut 
gebildet,  die  aus  kleinen,  gelbgefarbten,  tafelförmigen  Zellen 
besteht  und  der  ganzen  Drüse  eine  schöne  gelbe  Färbung 
giebt,  die  um  so  dunkeler  erscheint,  je  älter  die  Drüsen 
sind.  Auf  der  oberen  Fläche  dieser  Drusen  ist  keine  regdr 
mi&ige  Stellung  der  Zellen  zu  bemerken,  wohl  aber  anf 
der  unteren  Fliehe,  wo  die  Zellen  mehr  Tom  Nabd  ans 
stvahUg  gestellt  sind.  Bm  dem  Hopfim  (Humulns  Lopulns  L.) 
sind  diese  Drüsen  sehr  ausgezeidinet,  so  dafr  man  Ä 
Flächen  der  jungen  Blätter  und  Steugcl  gelb  punktirt  er- 
blickt, und  auf  den  Kelchblättern  der  männlichen  Blüthen, 
so  wie  auf  den  Schuppen  und  Saamenhiillen  der  Zäpfchen 
der  Hopfen -Pflanze  findet  man  diese  goldgelben  Drüsen  in 
sehr  grofser  Anzahl.  Diese  Drüsen  sind  es,  welche  die 
wirksame  Substanz  des  Hopfens  enthalten,  und  das  Mi- 
kvoskc^  weist  nach,  dafr  der  Inhalt  in  einer  schleimigen 
Flössigfeeit,  einer  Menge  nm  Oeltrdpfchen  und  einer  un- 
zählbaren  Menge  von  kleinen  Kügelchen  einer  festeren 
Substanz  besteht  Diese  Kügelchen  sind  dunkel,  zeigen 
eine  durchsichtige,  wahrscheinlich  schleimige  Umhüllung 
und  zeigen  eine  überaus  lebhafte  freie  Bewegung,  welche 
sogar  die  kleinen  Oeltröpfcheu  mit  in  eine  flimmernde 


*}  1.  «,  Tab.  lY.  Fi«.  a6<-40. 


Digitized  by  Google 


m 

Bewegung  sdtzt  Die  «iisführJiehereBesdireibuag,  so  wie 
«Ke  AbbUdimgen  zu  diesem  Gegenstände  findet  man  in  dev 
AUiaodlung  über  die  Seoretions-Oigane  pig.  38— 40 
Tib.  V.  Fig.  17—21.  u.  s.  w.  worauf  ich  verweise. 

A^nltdie  Drusen  kommen  audi  «nf  der  miteren  FIKehe 
der  Blätter  von  Ribes  nigrum  vor,  doch  entlialten  diese  nur 
ein  gclbgriines  Gel,  welches  jeuer  Pflanze  den  unange- 
nehmen Geruch  mittheiit. 

2)  Die  iniitz cnförmigen  Drüsen;  sie  kommen 
auf  dem  Diptam  (Dictaninus  albus  L.)  in  so  grofser  Menge 
und  so  aa&erordeiitlieli  grofs  vor,  dafs  sie  schon  mit  blo- 
ÜMm  Ai^  '20  ericenaett  sind;  hesonden  sind  es  die  Blü- 
IhenOei«  und  dteBttthenstengd,  worauf  man  diese  Drüsen 
vonüglich  anhdn  ansgelHldeti  findet  Sie  werden  ans  einer 
einfachen  Haut  gebildet,  weldi^  ans  kleinen  Zellen  zusm- 
mengesetzt  ist,  die  man  als  eine  Fortsetzung  der  Epidermis 
ansehen  kann,  wovon  die  obersten  in  eine  haarförmige 
Spitze  aus  wachsen,  welche  dem  Ganzen  eine  miitzenför- 
niige  Gestalt  giebt.  Die  grolse  Höhle  im  Inneren  ist  mit 
einem  ätherischen  Oele  von  gvfiner  Farbe  gefüllt,  welches 
Jenen  Pflanzen  den  iberans  angenehmen  Geruch  mittheill 
und  hei  warmer  Witterung  in  soldier  Menge  verdunstet 
wkd,'  da&  die  Atmosphäre  mnd  um  die  Blumen  der  Pflanze 
entzündbar  wh^.  Bei  dem  rotiien  IKptam  sind  die  Zellen, 
welche  die  Wand  dieser  Drüsen  bilden,  mit  rothem  Zdlen- 
safte  gefärbt y  bei  dem  weiisen  Diptam  sind  sie  jedoch 
ungefärbt. 

3)  Die  keulenförmigen  Drüsen;  sie  sitzen  in 
den  Blattwilikeln  bei  den  Pflanzen  der  Gattungen  der  Ru> 
hiaceen,  uiid  sind  bei  Galium  Aparine  schon  durch  Gnettard 
angefunden,  aber,  sdhst  ganz  neuerlichst  noch,  von  dea 
Botanikern  Shersdien.  Bei  der  Rahia  tinctoram  sind 
90—3(1  solcher  keulettfömngen  Drusen  in  einem  jedmi 
Quirl  zu  finden,  sie  sind  hier  sehr  grofs,  werden  im 
Alter  bräunlich  gefärbt  und  dalier  leicht  erkennbar.  Die 
Ilölile  ita  Inneren  des  keulenförmig  angeschwollenen  Endes 
ist  deutlich  zu  erkennen,  doch  über  das  Secret  in  deuscl- 
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beiiy  werden  eist  die  zukiuiftjgeii  Beobariitnagm  AuC- 
scUufe  geben. 

Die  aoMinmengeeefaBten  Driteen»  weldie  im  Imiereii 
keise  HdUuug  zeigen,  sondern  von  einer  nnd  derselben 

Zelleomasse  durch  und  dureh  gebfldel  werden,  zeigen 
ebenfalls  grofse  Versclüedenlieiten,  sowohl  in  Hinsicht  ihrer 
Structur,  als  in  Hinsicht  ihrer  Absonderungen.  Ich  führe 
liier  zuerst  zwei  Arten  von  zusammengesetzten  Drüsen 
vatf  welche  aus  einen  grolsmaschigen,  wasserhellen  Zellen- 
gewebe  gebildet  werden  nnd  niebt  neob  AuÜMn  ebaoii- 
dem,  al89 

1)  Die  gegliederten  Drüsen.  Diese  gefj^iedertfltt 
Drusen  Mlden  einen  deadiclMn  Uebergang  iwissben  den 
einfodien  und  den  BustBunengesetsten«  Drusen;  die  ein- 
fachste Form  findet  sich  auf  dem  Kelche  der  Bryonia 
alba,  wo  es  kleine  Härchen  sind,  deren  letztere  4  bis  5 
Zellen  etwas  blasenförmig  angeschwollen  iii)d  perlenförniig 
aneinander  gereiht  sind.  Die  Zellen  sind  mit  einer  etwas 
körnigen  limpiden  Masse  gefiUlt  und  sondern  auch  etwas 
Klebriges  nach  der  äufseren  Oberfläche  hin  aus.  Zosan^ 
mengesetzter  sind  diese  Drüsen  schon  bei.derSanguisorba 
oamea,  wo  der  Uebeigang  ans  einer  einbeben  Zdlenreibe 
in  eine  grdfiiere  Anbinfnng  von  Zeilen  inuner  denflidrar 
wird ,  doch  bleibt  hier  der  Stiel  noch  immer  gane  einfiidt 
Die  Zellen  in  jenen  Drüsen  der  Sanguisorba  sind  sehr 
regelmäfsig  gestellt  *)  und  enthalten  in  ihrem  Inneren  ein 
grofses  ungefärbtes  Kügelchen  eines  harzigen  Stoffes,  wel- 
ches grö&tentheils  die  Höhle  jeder  Zelle  fällt  und  durch- 
scheint 

2)  Die  Perl-Drüsen.  Es  sind  mehr  oder  weniger 
grofee  und  ziemliob  regelni8&ig  kugelfönnig  gestallet^ 
wasserheUe  Körperdien,  meistens  von  der  Gröfte  eines 
NadelknöpMens,  sniweilen  auch  wohl  3-  und  4nud  so 

grofs  und  durch  einen  äufserst  feinen  Stiel  an  der  Ober- 
fläche der  Pflanzen  befestigt.   Man  glaubt  ein  llarztrüpf- 


Secreüoiu. Organe  etc.  Tab.  IV.  Fig.  36— 40. 
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«heu  ote  €k  Wasseiiröpfdieii  auf  den  FAmaeii'  zn  mImi, 
wo  sie  vorkomnieB.   Sie  bestehen  aus  grofsen  und  äufserst 
zarthäutig^cn  Zellen,  welche  mit  einer  wasserhellen  Flüssig- 
keit von  salzig-süfsem  Geschmacke  gefüllt  sind;  in  einzelnen 
■Zellen  sind  an  der  inneren  Wand  etwas  oonsistentere  Flüs- 
'  ngkeiten  abgelagert,  und  in  jeder  einzelnen  Zelle  findet 
aiek  noch  ein  grdftens  nmdes  Kigelchen,  welches  tich  in 
kochendem  Alkohol  anflflet  und  ans  Han  zn  bestehen 
fMsheint  Im  Alter  pUteen  diese  Drüsen  anf  nnd  ein  sdiwar- 
zes  Fleckchen,  welches  aus  den  schwarzgewordenen  Zel- 
len wänden  besteht,  bezeichnet  noch  lange  Zeit  hindurch 
den  früheren  Sitz  solcher  Drüsen;  doch  an  anderen  Stellen 
entwickeln  sich  wieder  neue  Drüsen  der  Art  und  zwar 
durch  Anschwellen  ond  Theilnng  der  äufsersten  Zellen^ 
weiche  die  Spitzen  der  zusammengesellten  Hirchen  bUden, 
die  sidi  aas  den  fipUermis- Zellen  solcher  Pflanzen  ent> 
welche  jene  Peri- Drusen  an&nwdsen  haben. 
Besonders  grofs  sind  diese  Drüsen  auf  der  unteren  Blatt- 
flache der  Cecropia  peltata  nnd  C.  palmata;  bei  ersterer 
Pflanze  habe  ich  dieselben  von  der  Gröfse  eines  JReiskor- 
nes  beobaclitety  und  dann  erkennt  man  ilircn  Stiel  schon 
mit  hloftem  Auge,  womit  sie  meistens  an  den  Seitenflächen 
der  Blattnerven  beftstigt  sind.  In  den*  Zellen  dieser  gro- 
ßen .Drüsen  findet  man  mehrere  Uarzkiigeldien  zn  gleidier 
Zeit,'  was  aneh  anf  der  AlMdung  derseiben  in  Fig.  24. 
Tab.  Vlll.  meiner  Abhandlung  über  Secretions- Organe  zu 
sehen  ist  Auf  dem  weifsen  Filze,  welcher  die  untere  Fläche 
jeuer  Blätter  bedeckt,  sind  die  abgestorbenen  Drüsen  als 
schwarze  Flecken  besonders  deutlich  zu  sehen.   Ich  habe 
diese  Perl- Drüsen  bisher  bei  mehreren  Arten  der  Gattung 
Begonia,  z.B.  bei  D.  platenifolia  und     iritifolia»  bei  den 
genannten  Cecropien,  bei  den  Piper- Arten,  bei  der  Urtica 
uiacrostachys  und  bei  Bauhinia  anatomica  gefunden 

Etwas  verschieden  von  jenen  Drüsen  sind  die  weit^neu- 


*)  S.  die  aufiUitUchmi  USuheilwifeo  hMbcr  ia  Mcjcb^ 
SecrcUom-OfSttw  etc.  pag.  47  cic 
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f5nn%eii  Drüsen,  welche  bei  Pouronma  goyanensb  an  der 
Basis  des  Blattstieles  vorkommefiy  wo  sie  einen  biannen 
Flecken  bilden»  der  ans  einer  grölten  Anzahl  solcher 
weitzenförniig  gestalteten  nnd  aufrecht  neben  einander 

stehenden  drüsigen  Körpern,  untermischt  mit  braunen,  ge- 
gliederten Härchen  von  gleicher  Länge  gebildet  wird. 
Die  Härchen  sind  an  ihrer  Basis  zu  4  und  zu  6  mit  ein- 
ander verwachsen  nnd  zwischen  ihnen  sitzen  Jene  weifsen 
DrSsen,  weldie  mit  zunehmendem  Alter  eine  gelbliche 
Farbe  annehmen  und  immer  mehr  heranwachsen,  so  da6 
zuweilen  mehr  als  Hundert  derselben  schon  mit  bloi^em 
Aoge  deutlich  zu  erkennen  sind.  In  Menge  fiihlea  sich 
diese  alten  Drüsen  etwas  fettig  an. 

Die  übrigen  Arten  der  zusammengesetzten  Drüsen 
haben  eine  festere  Structur  und  die  meisten  sind  grois 
nnd  zeichnen  sich  durch  eine  anhaltend  starke  Secretion 
nadi  Anften  hin  ans;  sie  sind  entweder  uqgestielt»  war- 
zenförmig über  die  Oberflidie  des  Stengels  hervorragend, 
oder  stark  gestielt.  Als  ungestidte  zusammengesetzte  Drüsen 
führe  ich  die  linsenförmigen  Drüsen  auf,  welche  auf 
der  inneren  Fläche  des  merkwürdigen  Schlauches  der  Ne- 
penthes  destiliatoria  vorkommen;  sie  bestehen  aus  einem 
straffen,  kleinmaschigen  braunen  Zellengewebe,  und  haben 
die  Form  von  Linsen.  Da  die  linsenförmigen  Drusen  nadi 
Oneltard  gegenw8rt%  ganz  allgemein  Lentioellen  genannt 
werden,  und  anch  durchans  nichts  mit  den  Drusen  gemein 
haben,  so  kann  man  sich  jenes  Namens  zu  anderen  Be* 
nennungen  bedienen. 

Die  warzenförmigen  Drüsen  ragen  nur  wenig 
über  die  Oberfläche  der  Pflanzen  hervor;  es  sind  mehr 
oder  weniger  grolse  Köpüchen  von  einem  sehr  kleinmaschig 
gen  festen  Zellengewebe,  welches  einen  sehr  klebrigen  har- 
zigen Saft  nach  Auto  absondert.  Bei  der  Robinia  vis- 
oosa  sind  diese  Driisen  zuerst  durch  Herrn  Link  entdedct; 
sie  entstehen  auf  der  Oberfläche  der  jungen  Stengel  aus 
kleinen  warzenförmigen  Auswüchsen,  welche  allmälich  im- 
mer mehr  über  die  Epidermis  hervorragen,  sie  sind  anfangs 
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ganz  glatt  und  sondern  nichts  ab.  Haben  sie  später  eine 
gewisse  Grdfee  erreicht,  so  beginnt  die  Absonderung  über 

der  gan7en  Oberflächo  nnd  so  reichlich,  dafs  zuletzt  der 
ganze  Stengel  damit  bedeckt  wird.  Man  sehe  zu  diesen, 
wie  zu  den  vorhergehenden  Drüsen  die  Abbildungen,  welche 
sich  in  meiner  Abbandlong  über  die  Secretions- Organe 
befinden. 

Die  grofsen  zusammengesetzten  Drusen  sind 
diejenigen,  welc(ie  am  allgemeinsten  bdcannt  sind;. bei  den 
Rosen,  den  Rubus- Arten  und  den  Drosera -Arten  treten 

sie  sehr  häufig  auf  und  werden,  ihrer  klebrigen  Absonde- 
rung wegen,  sogleich  bemerkbar.  Diese  Drüsen  haben 
mehr  oder  weniger  lange  Stiele,  welche  zuweilen,  wie 
bei  der  Drosera,  Nepenthes,  den  Cassien  n.  s.  w.  sogar 
Spirallöhren  enthalten,  welche  bei  den  ersteren  Pflanzen 
auch  in  die  drüsigen  Körper  hineingehen.  Die  Druse  sitzt 
an  der  Spitze  jener  Stiele  in  Fonn  eines  mebr  oder  we- 
niger regelmäfsig  mnden,  oder  ellipsoidischen  Köpfchens 
und  besteht  aus  einem  viel  dichteren  Zellengewebe  als  der 
Stiel;  meistens  ist  der  Stiel  noch  grüngeförbt,  oder  die 
Zellen  desselben  enthalten  rothen  Zellensaft,  dessen  Kü- 
gddien  mitunter,  wie  bei  der  Drosera  anglica  die  bekannte 
Rolitions-Strömnng  zeigen,  wlihrend  das  Drüsenköpfch«^ 
eine  mehr  braunroAe  Faibe  besitzt  nnd  mit  der  klebrigen 
Absonderaqg  bedeckt  wird.  Von  diesen  Drosen  der  Gat- 
tungen Rosa,  Rubus  und  Drosera  habe  ich  ebenfalls  am 
angeführten  Orte  auf  Tab.  VI.  die  nöthigen  Abbildungen 
mitgetheilt. 

Zu  den  äufscren  zusammengesetzten  Drüsen  der  Pflan- 
zen gehören  auch  di<gen%en,  wdehe  Neetar  absondern 
und  unter  dem  Namen  der  Nectarien  bekannt  sind.  Es 
treten  die  Nectarien  in  den  Blfithen  derPflanzen  an(  bald  auf 
diesem  bald  auf  einem  anderen  Theile  derselben,  doch  mei- 
stens geschieht  die  Absonderung  des  Honig-haltenden  Saftes 
in  der  Nähe  des  Fruchtknoten.  Es  zeigen  sich  diese  Gebilde 
nicht  selten  in  Form  von  Drüsen,  welche  diesen  Namen 
ganz  vorzüglich  verdienen,  dodi  in  anderen  Fällen  wird 
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an  irgend  einer  Fläche  der  Blüihentlieile  Jener  Honig* 
haltende  Saft  abgesondert,  ohne  daft  umn  an  denselben  anch 

nur  eine  Spur  von  einem  eigenthümlichen  Baue  wahrneh- 
men kann,  und  es  verhält  sich  mit  diesen  Absonderungen 
wie  mit  den  meisten  Anderen,  welche  bald  durch  eigen- 
thümlicbe  Drüsen,  bald  an  der  glatten  Oberfläche  ge- 
wöhnlicher Zellen  vor  sich  gehen.  Anch  bei  den  Nectar- 
absondemden  Drüsen  ist  das  V<Mrkomnien  der  SpiraMhren 
von  keiner  Bedeutung;  die  drfis^  Substanz  selbst  bestekl 
nnr  ans  Zellengewebe,  und  die  Spiralröhren  gehen  nur  in 
den  Träger  hinein,  auf  dessen  Spitze  dieselbe  sitzt.  In 
der  fleifti^en  Schrift  des  Herrn  Kurr  *}  finden  sich  hierüber 
schon  die  richtigen  Angaben. 

Die  Nectarien  der  Kaiserkrone  (Fritillaria  imperialis) 
sind  von  besonders  anftaUendem  fiaue,  sie  besiehe  in 
linsenförmtgoi  Grübchen,  welche  durch  eine  Sciiidit  von 
kleinmaschigen  ungefSlrbiem  Zellengewebe  dargestellt  wer- 
den, während  das  umgebende  Zellengewebe  orangegelb 
gefärbte  Kügelchen  enthält.  Es  ist  besonders  der  Rand 
dieser  Grube,  welcher  über  die  Fläche  des  Blumenblattes 
bedeutend  hervorragt,  und  am  unteren  Theile  derselben 
biegt  sich  dieser  Rand  um  ein  Bedeutendes  über  die  Grube^ 
so  dafii  dadurch  eine  halbvenchlossene  Höhle  entstdit 
Der  Nectar  wird  auf  der  ganzen  Flache  dieser  DrSsen 
abgesondert  und  es  bildet  sich  ans  dem  abgesonderten, 
etwas  consistcnten  Safte  ein  wasscrhcller  Tropfen,  der  die 
ganze  Grube  erfüllt  und  mit  seiner  Convexität  weit  Tiber 
die  Fläche  der  Blumenblätter  hervorragt,  aber  durcliaus 
nicht  von  einer  eigenen  Membran  umschlossen  ist,  wie 
dieses  von  mehreren  Botmiikem  angegeben  worden  ist. 
Dnrdi  eine  starke  ErschStterung  kann  man  den  Neotar 
ans  den  Drfisen  zum  Ansfliefeen  bringen  und  die  Driisen- 
fläche  sondert  dann  von  Neuem  ab.   Külreutter  sammelte 


0  Unteniichiiiisea  fiber  die  Bcdeotang  der  Ncctarlen  >n  <Ion 
Blomen  auf  eigene  BcobjichlaDgcn  und  Yenuclie  f egruP«!«:^.  Muttgari 
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toflfli  thgmionAetkia  Säk  vnd  etUdt  ans  MBlomen  eine 
ganze  Unze  desselben;  er  konnte^  wXluend  der  Daoer  der 

Biüth«,  täglich  3~-4mal  den  angesammelten  Saft  abnehmen. 
Die  abgedunstete  Flüssigkeit  hatte  den  ekelhaften  Ge- 
schmack fast  ganz  verloren,  und  nach  Vauquelin's  Unter- 
suchungen enthielt  der  Nectar  der  Kaiserkrone:  Wasser, 
Znoker  (TraubenznekerX  doppelt  äpfelsanren  Kalk  u.  s.  w. 
Der  Nedar  der  Agave  geminiflora  wnrde  vonBnohner  jun. 
vnteiMiclit»  'Bad  es  fimd  sicii  in  demselben  viel  unkrystal- 
fisirbarer  Zocker,  Wasser  nnd  Spnrai  von  Gyps,  Das 
speciiische  Gewicht  desselben  war  =  1,09. 

Die  Absonderung  des  Nectar's  geschieht  zuweilen 
in  einer  unglaublichen  Quantität;  so  sah  ich  zu  Macao 
eine  Urania  speciosa  in  Blüthe,  welche  aus  6  bis  7  Blumen- 
büscheln täglich  mehr,  als  einQnart  eines  ziemlich  dicken 
Uonigsaftes  absonderte,  der,  naiMeni  die  Spatka  damit 
gans  gefülU  war,  fiber  dieselbe  kinwegtief. 

Meistens  ist  das  ZeUengewebe,^  Vreldies  die  abson- 
dernde Fläche  der  Nectarien  bildet,  wenig  oder  gar  nicht 
von  dem  übrigen  Zellengewebe  verschieden,  woraus  der 
Nectarienträger  besteht;  oft  sind  die  Zellen  mit  ganz  glat- 
ten Wänden  versehen,  oft  zeigen  sie  Papillen,  oder  die 
Papillen  wadiSM  sogar  in  kleine  Härchen  ans,  eine  Or- 
ganisation, welche,  wir  so  känfig  an  der  Epidermis  der 
Fianzen  vorfinden,  okne  daft  damit  iigend  eine  Aksoa- 
demng  in  Veikindang  stdit 

Der  verschiedene  Geschmack,  welcher  dem  Bienen- 
Honige  aus  verschiedenen  Gegenden  zukommt,  möchte  den 
verschiedenen  Oelen,  Harzen  und  Extractivstoffen  seinen 
Ursprung  verdanken,  welche  dem  Nectar  der  verschiede- 
.iisn  Pflanien  zngemisckt  sind»  Oft  wird  der  Honig  in  «bot 
beaiinunten Gegend,  vorzSg^di  mirvon  emer,  daselbst  sekr 
kanfig  vorkommenden  Pflanze  gesammeUi  nnd  der  Ertrag  des- 
selben verringert  sich,  wenn  diese  Pflanzen  dnrdi  besondere 
Verhältnisse  weniger  zur  Blüthen-Ausbildung  gelangen. 

Ueberden  Zweck  der  Nectar- Absonderung  bei  denPflan- 
zen  kat  man  sehr  viele  Vermuthungen  au%esteUt;  dieselbe 
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tritt  nur  in  den  Bliitlien  der  Pflanzen  auf  und  bei  den  Cryp* 
togamen  fehlt  sie  gänzlich.  Die  Absonderung  zeigt  sich 
mit  dem  Befnichtungsakte  za  gleicher  Zeit,  und  nur  selten 
YOT  dem  Eröfben  der  Antheren,  so  dafe  man  die  Verma«- 
iStavag  äolGtem  kann,  dafe  die  Nectar-Absondenmg  mit  der 
Befruchtung  im  innigen  Znsammenhange  steht.  Zwar  giebt 
es  viele  Pflanzen,  welche  keine  Spur  einer  besonderen 
Nectar- Absonderung  zeigen,  doch  vielleicht  geschieht  liier 
die  Absonderung  im  Inneren  der  Zellen  einiger  Blumen* 
theile,  denn  es  ist  bekannt^  dais  viele  Blumenblätter  einen 
süisiichen  Geschmack  x&gen  und  Zucker  enthalten,  der 
zuweilen  sogar  auf  ihrer  Oheiflache  heraus  krystallbirt*)« 

Herr  Kurr  ist  der  Meinung,  dafi»  die  Nectar -Abson- 
derung^ der  Ausdruck  einer  vikarirenden  TbSligkeit  sei,  die 
bestimmt  ist,  sich  später  in  dem  Ovarium  zu  concentriren 
gleichsam  wie  die  Menstruation  bei  dem  Weibe.  Seine 
Versuche  haben  gezeigt,  dafs  die  Saamen  der  Pflanzen 
vollkommen  reiften,  wAm  auch  die  Nectarien  ausgesdmitten 
waren^  und  demnach  steht  die  Honig-Absonderung  mit  der 
Fruchtbildung  in  keinem  wechselseitigeil  Zusanunenhange, 
In  meiner  Schrifit  fiber  die  Seoretions-Organe  (pag.  54)  habe 
ich  noch  eine  ähnliche  Ansicht  über  den  Zweck  der  Nectar- 
Absonderung  aufgestellt,  nach  welcher  dieselbe  die  iiber- 
mäfsige  Ausscheidung  von  Kohle  durch  die  Absonderung 
der  ätherisch -öligen  und  harzigen  Stoffe,  welche  in  der 
Blume  so  häufig  vorkommen,  gleichsam  kompensirt,  da 
die  Produkte  der  Nectar-Absonderung  gröilitentheils  in 
Wasser  und  in  stark  hydrotisirten  Stoffen,  als  dem  Trau^ 
benzucker  u.  s.  w.  bestehen.  Der  Traubenzudcer  mdohte 
deijenige  feste  Pflanzenstoff  sein,  welcher  die  geringste 
Menge  von  Kohle  enthält. 

Wir  kommen  jetzt  zur  Betrachtung  der  inneren  Drüsen, 
welche  im  Inneren  des  Gewebes  der  Pflanzen  liegen  und 
von  Guettard  glandes  vesiculaires,  von  Herrn  Link  glan« 
dulae  impressaeCvertiefte  Drüsen)  und  von  Herrn  De  Candolle 
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blasige  Drüsen  (glandiiJac  vosiculares)  genannt  worden  sind 
Sie  bestehen  aus  kleinen  Häufchen  von  mehr  oder  weni-. 
ger  grofsen  blasenförmigea  Parenchym- Zellen,  welche  zu 
einer  sphjirischen  Masse  zusammengestellt  sind  und  sich 
von  dem  umgebenden  Zeliengewebe  aui&liend  untersdiei- 
den.  Diese  inneren  Driisen  sondern  ein  äthertsclies  Oel 
ab,  welches  mehr  oder  weniger  mit  anderen  feston  Stoffen, 
als  mit  Harz  und  Camplier  vermischt  ist;  die  abgesonderte 
Flüssigkeit  zeigt  sich  zuerst  im  Inneren  der  Zellen,  welche 
die  Drüse  bilden,  sjp^ter  aber  treten  diese  Zellen  in  der 
Mitte  der  Drüse  auseinander  und  es  bildet  sich  dadurck 
eine  HöUe,  weiche  mit  zundmiendem  Alter  mebtens  im- 
mer gröfiier  wird  und  sich  mit  dem  ätherisdien  Ode  lulU^ 
¥relches  die  Drfisen-Zdlen  zuerst  in  ihrem  Inneren  ab- 
sonderen, später  aber  auch  nacli  Aufsen  hin  deponiren. 

Bei  den  Myrten,  den  Labiaten,  Rutaceen,  den  Oranjen 
u.  s.  w.  treten  diese  Oel  -  absondernden  inneren  Drüsen 
ganz  allgemein  und  oft  in  gröfster  Anzahl  auf;  die  Blätter 
dieser  Pflanzen  eihalten  durch  jene  Drüsen  ein  punktirtes 
Ansehen,  wenn  man  dieselben  gegen  das  Licht  hSlt,  und 
die  durchscheinenden,  helletf  Pünktchen  smd  eben  die  mit 
Oel  gefüllten  Driisen,  wdche,  mehr  oder  weniger  dicht  ' 
unter  der  Epidermis  liegen.    In  Fig.  14.  Tab.  V.  des  er-  j 
sten  Bandes  ist  eine  solche  Drüse  aus  dem  Blatte  der  I 
Melaleuca  salicifolia  nach  einem  Querschnitte  in  c  abge-  j 
bildet,  und  ans  der  Raute,  dem  Diptam  u.  s.  w.  sind  die 
Abbildungen  dieserDrüsen  in  der  Schrift  über  die  Secretions- 
Organe  der  Pflanzen  (Tab.  IV.  Fig.  %,  9.  u.s.w.)  zu  finden. 
Man  hat  die  Blatter  soldier  Pflanzen  zuweilen  mit  folia 
perforata  bezeichnet,  und  noch  ganz  neuerlichst  hat  man 
die  durchscheinenden  Flecke  derselben  mit  dem  Namen  der 
Poren  belegen  wollen,  was  der  Verwechselungen  wegen, 
wohl  nicht  anzuempfehlen  sein  möchte,  denn  jene  Drüsen 
stehen  überhaupt  in  keiner  ofi^enen  Gemeinschaft  mit  der 
atmosphärischen  Luit,  sondern  die  Epidermis  der  Pflanze 
läuft  darüber  weg  und  Ist  meistens  ganz  gewöhnlich  an 
solchen  Stellen  gebanet  In  den  Blättern  kommen  diese 
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Drusen  grSAtentheOs  dicht  niiter  der  Epidermis  der  oberen 

Blattfläche  vor;  bei  einigen  Pflanzen  jedoch  auch  auf  der 
unteren  Blattfläche.  Zwar  wird  in  diesen  inneren  Drüsen 
der  Pflanzen  eine  grofse  Menge  von  ätherischem  Oele  abgeson* 
dert,  dergleichen  Pflanzen  aber,  welche  sehr  stark  riechen, 
pflegen  jedoch  noch  andere,  äu&ere  Drüsen  zu  besitzen, 
worin  sie  ein  ähnliches  fitherisches  Oel  absondern;  so 
z.  B.  konmien  bei  dem  Diptam  nicht  nnr  diese  inneren 
Drosen  in  so  sehr  grofeer  Menge  vor,  sondern  der  Stengel 
und  die  Blüthentheile  desselben  sind  noch  stark  mit  äufse- 
ren  und  sehr  grofsen  miitzenfönnigen  Drüsen  bekleidet, 
deren  Bau  wir  früher  (pag.  474)  keunen  gelernt  haben, 
nnd  au&er  diesen  kommen  noch  mehrere  andere  kleine 
kugelförmige  Drüsen  an  verschiedenen  Stellen  der  Ober- 
flSche  des  Diptam  vor. 

Bei  den  Oranjen  sind  diese  inneren  Drüsen  in  gro- 
fser  Menge  anzutreffen,  besonders  in  einzelnen  Theilen, 
als  im  Fruchtknoten,  und  vorzüglich  in  der  äuf^eren 
Schale  der  Früchte,  hier  werden  sie  so  grofs  und  die  Zellen 
auf  der  inneren  Fläche,  welche  die  Höhle  darstellt,  glätten 
sich  so  bedeutend  ab,  daüs  man  diese  Gebilde  mehr  für 
OeibehSlter  ansehen  kann;  doch  beobachtet  man  dieselbe 
von  ihrer  ersten  Entstehung  an,  so  wird  man  sich  uber- 
zeugen können,  dafs  sie  eigentlich  ebenso,  wie  die  inneren 
Drüsen,  an  den  übrigen  Stellen  dieser  Pflanzen  auftreten 
und  dafs  sich  die  Höhle  im  Inneren  dieser  Drüsen  nur 
allmälich  erweitert  und  zuletzt  zu  den  grofsen  Behältern 
umwandelt,  welche  mit  dem  ätherischen  Oele  gefüllt  sind. 
Die  Snikere  Bindensdudit  der  Qraiyen- Früchte  besteht 
fast  ganz  und  gar  aus  Jenen  dicht  neben  einander  liegen- 
den OelbehSltern,  ja  es  fehlt  hier  &st  alles  dazwischen 
liegende  Parenchym,  und  es  drängt  sich  die  Wand  der 
einen  Drüse  an  die  Wand  der  anderen  Drüse  und  die 
Zellen,  welche  diese  Wände  darstellen,  sind  hiezu  auf  das 
regelmäfsigste  mit  einander  vereinigt  In  den  weifseu  Blu- 
menblättern der  Oranjen  erkennt  man  die  einzelnen  inne^ 
ren  Drüsen  dnrch  die  kleinen  grünen  Flecke,  welche 
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dadnrrh  hervorgerufen  werden,  dafs  das  darin  enthalteDe 
Oel  von  grünlicher  Farbe  ist  und  durchscheint. 

Die  inneren  Drüsen  stehen  in  keinem  unmittelbaren 
Zusammenhange  mit  den  Spiralröhren,  und  die  Abbildung, 
welche  Herr  C.  H.  Schultz*)  von  dergleichen  Driisen  aus  * 
der  Melalenoa  salicifoUa  mitgeihellt  hat,  wonach  die  Spi- 
ralröhren  in  die  Spitze  der  Druse  inseriren  sollen,  nnd 
wodurch  sie  mit  den  Verzweigungen  der  Blattrippen  zu- 
sammenhängen sollen,  ist  falsch  und  ebenso  erdacht,  wie 
die  übrigen  geistreichen  Lehren,  welche  dieser  ausge- 
zeichnete philosophische  Botaniker  in  seinen  Schriften 
bekannt  gemacht  hat  Herr  Schultz  nennt  diese  Drüsen 
Oelsäcke  nnd  stellt  sie  mit  den  Harzkügelohen  zusammen, 
welche  von  vielen  Pflanzen  im  Inneren  der  Zellen  abge- 
sondert werden,  worüber  pag.  211  im  ersten  Thefle  die 
Rede  war;  hierans  wird  man  aber  leicht  ersehen  können, 
dafe  demselben  alle  richtigen  Begriffe  über  diesen  Gegen- 
stand fehlen. 

Wir  haben  im  Vorhergehenden  nachgewiesen,  wie  die 
inneren  Drüsen  durch  allmäliche  Ausdehnung  der  Höhle  in 
Ihrem  Inneren  zn  Behältern  umgewandelt  werden ,  welche 
den  abgesonderten  Stoff  anibewahren,  nnd  hierans  kann, 
man  'die  Verwandtsdiafl  der  inneren  Drüsen  und  der  Se^ 
cretions -Behälter,  welche,  ihrem  Baue  nach,  schon  im 
ersten  Theile  pag.  317  erörtert  wurden,  auf  das  Bestimm- 
teste erkennen,  und  dieses  führt  ims  wiederum  zu  dem 
Schlüsse,  dafs  in  allen  Gummi-^  llarz-,  Oel-Behältern  u.s.w, 
gerade  die  Zellen  der  Wände  es  sind,  welche  den,  in  dem 
Behälter  (welcher  gleidisam  die  Hdhle  im  Inneren  der  Druse 
ist)  abgelagerten  Stoff  gebildet  haben.  Ich  habe  auf  diese 
Verwandtschaft,  ja  anf  den  offenbaren  Uebergang,  welcher 
zwischen  diesen,  in  ihren  Extremen  freilich  sehr  verschieden 
erscheinenden  Gebilden  stattfindet  schon  an  einem  anderen 
Orte^)  aufmerksam  gemacht.    Man  findet  nämlich  bei 
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dem  Hypericam  perforatutn  gar  nicht  selten,  sowohl  auf 
den  BiätterOy  wie  auf  dem  Kelche,  den  Blumenblättern 
und  der  Oberfläche  des  Stengels  einzelne  schwarze  oder 
dunkelbraunrothe  Flecke,  welche  gewöhnlich  die  Gröfte 

der  daneben  vorkommenden  inneren  Drüsen  haben.  Diese 
dunkelen  Flecke  sind  durch  einen  violettroth  gefärbten, 
harzigen  Stoff  gebildet,  welcher  die  Zellen  und  die  Höhle 
im  inneren  dieser  Drüsen  anfüllt.  Am  auffallendsten  sind 
diese  Flecke  auf  den  gelben  Blumenblättern  des  Hype- 
ricum's,  wo  gewöhnlich  4—5  auf  jedem  derselben  und 
zwar  mehr  nach  der  Spitze  hin  vorkommen.  Hier  bei 
dem  Hypericum  ist  es  durch  Beobachtungen  noch  voll- 
ständig nachzuweisen,  dafs  diese  festen  farbigen  Stoffe  von 
den  Zellen  der  Drüse  gebildet  sind;  bei  den  schwarzen 
Pünktchen  jedoch,  welche  unter  älinlichen  Verhältnissen 
bei  den  Gossypien  vorkommen,  ist  dieses  nicht  mehr  so 
leicht  der  FaU. 

Der  krautartige  Stengel  der  Gossypien,  so  wie  die 
Blumen  und  Blattstiele,  selbst  die  verschiedenen  blattarti- 
gen Theile,  enthalten  dicht  unter  der  Epidermis  eine  grofse 
Menge  von  dunkelblauen  Pünktchen,  weiche  durch  eine 
dunkelblaue  Substanz  verursacht  werden,  die  in  kleineu 
kugelrunden  Höhlen  abgelagert  ist  Die  Wände  dieser  Höh- 
len werden  durch  die  zunächst  liegenden  Zellen  zusam- 
mengesetzt, wdcfae  sich  zu  einer  glatten  Fläche  vereinigt 
haben.  Audi  in  der  Substanz  der  Cotyledonen  kommen 
diese  dunkelblauen  Flecke  sehr  häuiig  vor,  und  zwar  sehr 
grofs,  so  dafs  man  hier  am  leichtesten  den  Bau  der  Wände 
dieser  Gebilde  einsehen  kann« 
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Von  der  Absonderung  des  Harzes,  des  Gummrs 
und  des  ätherischen  Oeles  in  besonderen 
Secretions  -  Behältern, 

Die  BUdang  des  Gammi's  im  Inneren  der  Zellen  isl^ 
wie  wir  es  schon  firnher  kennen  gelernt  haben,  ganz  all« 
gemein  hei  den  Pflanzen,  und  ebenso  bähen  wir  sdion 

im  ersten  Theile  dieses  Buches  eine  Menge  von  Fällen 
kennen  gelernt,  wo  selbst  die  Harze  und  Harze  mit  äthe- 
rischen Oelen  u.  s.  w.  in  Form  von  Kugeln  im  Inneren 
der  Zellen  auftraten,  doch  alle  diese  Substanzen,  als  die 
Harze,  Gummata  und  ätheriscken  Oele  werden  noch  in 
größerer  Menge  in  Jenen  besonderen  BdiSltem  Migel«ger^ 
welche  ebenfalls  in  Hinsicht  ihres  Baues,  schon  im  ersten 
Theile  näher  erörtert,  aber  in  meiner  Schrift  über  die 
Secretions- Organe,  pag.  18  —  24  speciel!  beschrieben  wor- 
den sind.    Man  betrachtet  diese  Secretions -Organe,  als 
entstanden  aus  erweiterten  lutcrcellular- Gängen,  doch  darf 
man  dieselben  niclit  dir  bloiäe  Behälter  ansehen,  worin 
die  Secrete  aufbewahrt  werden,  sondern  man  mufe  den 
Behälter  mit  der  Hdhle  im  Inneren  der  mneren  Drusen 
vergleichen  und  die  Zellen,  welche  die  Wände  der  Be- 
hälter bilden,  als  die  absondernde  Drüse  betrachten.  Auch 
haben  wir  bereits  im  ersten  Theile  dieses  Buches  kennen 
gelernt,  dafs  die  Zellen,  welche  die  Wände  dieser  Jiehäiter 
bilden,  mitunter  eine  abweichende  Structur  von  den  zu- 
nächst angremsenden  zeigen,  ja  zuweilen  selbst  in  Papillen 
ausgewachsen  sind,  wie  bei  Cycas;  aber  in  den  mebten 
Fällen  kann  man  zwisdien  diesen  Zellen  und  den  angren- 
zenden nur  sehr  geringe  Unterschiede  wahrnehmen,  welche 
dabei  auch  nicht  wesentlich  sind. 
*        Ich  kenne  keine  Pflanze,  in  welcher  man  diese  Ver- 
wandtschaft der  inneren  Drüsen  mit  denSecreiiuns-Behältern 
deutlicher  sehen  kami,  als  iu  den  Kuoilcu- artigen  Wurzeln 
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der  Georginen.  Diese  Wurzeln  enthalten  überaus  zahl^ 
reiche  Secretions -Behälter,  welche  mit  einem  grünlichen, 
zum  Theil  fetten,  zom  Theil  älherischen  Oele  gefüllt  sind, 
und  es.  verlaufen  dieselben  nicht  nur  der  Längenachse  der 
Wurzel  parallel,  sondern  auch  voUkommen  horizontal 
mitten  zwischen  den  Zellen  der  Markstrahlen,  ein  Fall, 
der  bei  anderen  Pflanzen  noch  nicht  beobachtet  ist.  Schon 
an  diesen  längeren  Behältern  sieht  man,  dafs  die  Zellen, 
welche  unmittelbar  die  Wände  derselben  bilden,  nach  der 
fireien  Fläche  etwas  blasenartq;  angeschwollen  und  von  dem 
grünen  Oele  gefiirht  sind,  welches  sie  zuerst  in  ihrem  In- 
neren absondern  und  dann  auch  nach  Aufeen  in  den  er- 
weiterten Intercellular-Gang  ablagern,  welcher  nun  als 
Secretions- Behälter  auftritt.  An  den  kleinen  Behältern 
jedoch,  welche  oft  nur  4,  5  —  6  Zellen  lang  sind,  da  sieht 
man  die  Aehnlichkeit,  ja  die  vollkommene  Gleichheit  der- 
selben mit  den  inneren  Drüsen,  in  deren  Mitte  eine  Höhle 
zum  Behälter  der  abgesonderten  Stoflfe  auftritt.  Das  ölige 
Secret  der  Georginen- Wurzel  wird  im  folgenden  Sommer, 
wenn  die  neue  Pflanze  daraus  hervorwächst,  meistens  ganz 
vollkommen  resorbirt;  wobei  dasselbe  gewöhnlich  ein 
milchigtes  Ansehen  erhält. 

Zuweilen  werden  die  Secretionen  der  Art  so  stark, 
dafs  die  Behälter  der  abgelagerten  Stoffe  iibcrfülU  wer- 
den, endlicli  reÜsen  und  die  abgesonderte  Substanz  aus- 
fliegen lassen,  wie  dieses  bei  dem  Gummiflufs  und  dem 
Harzflusse  bekannt  ist  Im  letzteren  Falle  wird  man  durch- 
schnittlich finden,  dafe  die  Absonderung  des  Harzes,  z.  B. 
bei  unseren  Coniferen,  nicht  nur  durch  diejenigen  Zellen 
ausgeführt  wird,  welche  die  Harzjjange  der  Rinde  und 
des  Holzes  bilden,  sondern,  dafs  noch  mehr  oder  weniger 
grofse  Massen  der  Zellen  des  üolzkörpers ,  ja  oftmals  der 
ganze  Holzkörper  des  Stammes  dieser  Bäume  durch  n^d 
durch  mit  einem  ähnlichen  Harze  durchzogen  ist,  welches 
zuerst  in  ieu  Zellen  abgesondert  ist,  dann  die  Membranen 
der  Zellen  durchdringt,  dieselben  damit  imprägnirt  und 
dann  sogar  die  Zeilen  aus  ihrer  gegenseitigen  Verbindung 


treibt  und  hie  und  da  in  die  neuentstandenen  Intercellolar- 
Gänge  abgelagert  wird.  Wir  erkennen  in  diesem  Zustande 
eine  Knnkheit,  d.  h«  einen  abnormen  Lebenfiprozefr»  und 
dieser  best^t  in  einer  zu  starken  Secretion  jenes  Harzes» 
welches'  im  normalen  Zustande  nur  nach  gewissen  Behiil- 
tern  hin  abgelagert  wird. 

Als  ich  früher  die  Bildung  der  assimilirten  Nahrungs- 
ßtoffe  nachzuweisen  suchte,  da  haben  wir  gesehen,  dafs 
viele  der  Vorgänge,  welche  dabei  in  der  Natur  nacbzur 
weisen  sind,  auch  künstlich  veranlagt  werden  können.  . 
lieber  die;  Bildung  der  Secrete,  wie  des  Harzes^  der  äthe- 
rischen Oele  und  vieler  anderer  Stoff»,  schwebt  jedoch 
noch  immer  ein  tiefes  Dunkel,  ja  die  Chemie  hat  noch 
nicht  einmal  alle  diese  Stoffe  in  ihrer  näheren  Zusammen- 
setzung nachgewiesen,  und  gerade  die  Grundstoffe  dieser 
einzelnen  Substanzen  sind  es,  welche  erforscht  werden 
müssen  um  künftig  auch  den  dunkeln  Secretions-Prozefe 
in  den  Pflanzen  «ufeuklären.  Bei  der  Betrachtung  der 
Mimilirten  Nabrungsstoffe  haben  wir  kennen  gdem^  da& 
4dle  die  einzelnen  Substanzen  eine  geodae  Menge  von  Ab- 
orten aufenweisen  haben,  welche  in  verschiedenen  Pflänzen 
auftreten  und  sich  mehr  oder  weniger  von  einander  unter- 
scheiden, in  ihren  Haiiptcharakteren  jedoch  mit  einander 
Übereinstimmen.  Ganz  dasselbe,  ja  noch  in  einem  viel 
ausgezeichneteren  Grade ,  findet  sich  in  den  verschiedenen 
Secreten,  welche  an  diesem  Orte  zu  betrachten  sind.  Ja 
die  Harze  und  ätherischen  Oele  sind  fast  von  jeder  Pflan- 
zenart verschieden  und  diese  Verschiedenheit  kann  eben 
dadurch  um  so  mannigfacher  sein,  indem  die  genannten 
Stoffe  immer  noch  aus  mehreren  anderen  zusammen- 
gesetzt sind. 

Man  wird  hier  keine  Aufzählung  der  verschiedenen 
-Harze  und  Oele  erwarten  ^  welche  aus  verschiedenen  Ge- 
'  wachsen  bereitet  werden,  ebenso  wenig,  als  die  Angaben 
d^r  physischen  und  chemischen  Eigenschaften  dieser  eln- 
zeinen  Stoffe,  welche  man  schon  in  den  chemischen  Wer- 
ken vorfindet;  für  die  Physiologie  ist  nur  die  nähere  und 
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enlfenitere  Zusammeiisetzimg  jener  Substanzen  wichtige 
indem  sie  nnr  dadurch  «nf  den  Weg  geleitet  werden  kano^ 
um  die  Bildung  derselben  aus  den  aufgenommenen  Näk- 
rungsmitteln  zu  erklären. 

Alle  Harze  der  Pflanzen,  mögen  sie  «päter  flüssig 
bleiben  oder  gleich  bei  ihrem  Austreten  ans  der  Pflanze 
erhärtet  sein,  sind  in  der  Jugend  der  Pflanze,  oder  über- 
haupt bei  ihrem  ersten  Auftreten  mehr  oder  weniger  ganz 
flüssig.  Das  Ausfliefsen  dieser  Harze  geschieht  entweder 
durch.  Bisse  in  der  Binde,  wdche  die  Wände  der  Harz« 
l^ge  zerstörten,  oder  durch  Einschnitte  in  die  Binde  und 
den  Holzkörper,  welche  man  absichflidi  zum  Ausfliefsen 
und  Auffangen  dieser  Harze  ausführt.  Im  ersten  Theile 
pag.  319,  ward  schon  die  Vermuthung  aufgestellt,  ob  sich 
diese  flüssigeu  Massen  von  Harz  und  Gummi,  welches  sich 
in  den  zusammeDhängenden  Behältern  befindet,  nicht  viel- 
leicht auf  eine  ähnlidie  Weise  bewegen  möchte,  wie  der 
Milöhsafl^  was  sidi  natürlich  durch  direkte  Beobachtungen, 
wegen  der  Undurchsiohtigkett  der  Binde  u.  s.  w.,  niemals 
wird  bestätigen  lassen  können.  Der  Gegenstand  verdient 
jedoch  die  genauesten  Untersuchungen  in  künftiger  Zeit, 
denn  das  Verhalten  dieser  Substanzen  bei  ihrem  Ausflie- 
gen, wenn  man  die  Behälter  durclischneidet,  möchte  wohl 
auf  einige  Bew^nng  schlieisen  lassen,  doch  ist  dieselbe 
wohl  nur  in  den  jungen  Pflanzen  anzunehmen,  wenn  die 
Secrete  ganz  flüssig  und  noch  nicht  erstarrt  sind.  Du  Hamel 
entrindete  zur  Saftzeit  einen  Kirschbaum  in  einer  Breite 
von  1:^  Fufs,  und  sab  am  oberen  Schnitte  der  Wunde 
eine  grofse  Menge  Gummi,  zwischen  Rinde  und  Holz  aus- 
fliefsen, wodurch  der  Baum  endlich  vertrocknete;  doch 
an  dem  unteren  Schnittrande  wurde  kein  Hervortreten 
von  Gummi  beobachtet.  Soviel  ist  aber  auch  bei  den 
Coniferen  und  anderen  Harz -absondernden  Baumen  gewilk, 
daft  das  Harz  in  den  Behältern  von  Oben  nadi  Unten 
herabsteigt  und  sich  delkhalb  oft  in  der  Nähe  der  Wurzel, 
ja  selbst  unter  der  Erde  durch  Zerrcifsen  der  Rinde  der 
Wurzeln  iu  mehr  oder  weniger  groisen  Massen  ansammelt. 


I^inc  solche  herabsteigende  Bewegung  eines  abgesonderten 
Saftes  in  gröfseren  Behältern»  liefse  sich  natürlich  diireh 
die  eigene  Schwere  des  Saftes  am  ein^Mhslen  erkliren. 

Man  pflegt  im  Allgemeinen  zwei  Gattungen  von  Har- 
zen aufzustellen»  die  eine  umfiifet  die  flilssigen  Harze, 
welche  unter  dem  Namen  der  Balsame  bekannt  sind,  die 
andere  dagegen  die  trockenen  Harze.  In  den  Balsamen 
sind  die  verschiedenen  festen  Stoffe,  welche  sie  enthalten, 
mit  ätherischem  Oele  aufgelöst,  und  unter  den  festen  Stof- 
fen der  Batemne  verhalten  sich  einige  zu  den  Basen 
gleich  Säuren,  andere  dagegen,  als  die  wirklichen  Harxe 
sind  indifferent  In  der  Nalur  kommen  die  Harze  stets 
im  Zusammenhange  mit  StherischeB  Oelen  vor,  in  der  Ju- 
gend der  Pflanze  sind  sie  flüssig  und  es  scheint,  dafs  die 
Harze  durch  irgend  eine  Umwandclnng  aus  dem  Oele 
hervorgehen,  ja,  dafs  diese  Umwandelung  in  einer  blofsen 
Oxydation  hestehe.  Der  Terpenthin  ist  ein  der  bekann- 
testen Harze,  welches  in  dem  Terpenthin -Ode  das  Harz 
anfgeldst  enthalt,  das  pd  hat  hier  eine  solche  Verwandt- 
schaft zu  dem  Harze,  dafs  es  nur  durch  Hinznfiigung  von 
Wasser  abdestillirt  werden  kann.  Das  Terpenthinöl  be- 
steht aus  88,4  Kohlenstoff  und  11,6  Wasserstoff,  und  es 
besteht  aus  zwei  verschiedenen  Oelen,  welche  jedoch  in 
ihrer  Zusammensetzung  gleich  und  dem  Maafee  nach  aus 
5  Theüeu  Kohlenstoffgas  und  8  Tlieilen  Wasserstoffgas  zu* 
sammengesetzt  sind.  Au»  dem  Terpenthindle  sondert  sich 
eine  krystalllnische  Materie,  welche  aus  5 IVL  KohlenstoiFgas, 
11  M.  Wasserstoffgas  und  i\  Sauerstofigas  besteht,  eine 
Zusauimeiisetzung,  welche  sich  auch  in  der  krystallinischeu 
Substanz  einiger  anderer  ätherischen  Oele,  als  des  Carda- 
mom-Oeles  u.  s.  w.  vorfindet.  Man  kann  demnach  diese 
krystallinischen  Substanzen  als  Hydrate  des  Oeles  ansehen* 

Eine  grofse  Reihe  von  anderen  ätherischen  Oelen, 
haben  dieselbe  Zusammensetzung  mit  dem  Terpenthin^ 
Oele,  nämlich  aus  5.  M.  Kohlenstoffgas  und  8M.  Wasser- 
stoffgas; als  solche  führe  ich  auf  die  ätherischen  Oele  der 
vcrachiedeuen  Coiiiferen^  das  Citronen-  und  Limoneu-Oel, 
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das  Oel  des  Cop«iva-Balsam,  und  die  Basis  des  Ci^epoi- 
Oeles  u.  s.  w.    Die  Büdangeii  dieser  Kohlen -Wasser- 

stoffigen  Verbindangen  in  den  Pflanzen  sind  schwieriger 
zu  erklären,  als  die  Bildungen  der  assimilirteii  Nahrungs- 
stoffe,  welche  meistens  als  Kohlen -Hydrate  anzusehen  wa- 
ren; zur  Darstellung  der  ersteren  Stoffe  ist  wohl  dieZer- 
setzong  eines  Theiles  des  Wassers  nöthig,  dessen  Sauer- 
sioS  dann  zu  vewhiedenen  Zwecken  verbraudit  weiden 
kann»  indem  die  Pflanzen  ja  anch  beständig  Sauerstoff  ein- 
athmen. 

Die  Harze,  welche  in  den  genannten  Oelen  enthalten 
sind,  als -das  Colophonium  im  Terpenthiu,  der  Kampher 
in  dem  ätherischen  Oele  der  verschiedensten  Pflanzen,  das 
Copaiva-Harz  im  C<^aiva-Balsam  sind  als  Oxyde  der  ge- 
nannten Kohlenwasserstoff  -  Verbindungen  zu  betnditen, 
sie  bestehen  ans  5  M.  Kohlensto%»»  8  M  Wasserstoff- 
gas  nnd  \  M,  Sauerstoi%as.  Ein  anderes  Harz,  welches 
im  Terpenthin  vorkoniDit,  besteht  aus  10  M.  Kohlenstoff- 
gas, 15  M.  Wasserstoffgas  und  1  M.  Sauerstoffgas;  wir 
sehen  also  auch  liier,  dafs  die  geringsten  Aenderungen  in 
der  Proportion  der  Elementarstoffe  aufialleude  Verschie- 
denheiten erzeugen  können,  während  wir  den  Grund  die- 
ser änderen  Verschiedenheiten  in  den  isonerischen  Köp- 
pern nicht  ericennen  kdnaen. 

Anfser  den  genannten  Oelen  nnd  Harzen  haben  die 
Chemiker  in  dem  Terpenthin  noch  zwei  verschiedene  Säu- 
ren entdeckt,  nämlich  die  Sylvin-Säure  und  die  Pinin-Säure, 
welche  man  als  Oxyde  eines  Radikales  von  10  M.  Koh- 
lenstoff und  15  M.  Wasserstoffgas  betrachten  will,  welche 
aber  unter  sich  ebenfalls  isomerisch  sind. 

Die  trockenen  Harze  sind  ebenfialls  sehr  zusammen- 
gesetzt, dodi  enthalten  sie  nur  sehr  weniges  flöchtiges  Oel, 
sonst  findet  man  in  denselben  verschiedene  Abarten  von 
Harz,  Sauren,  worunter  die  Benzoö-Säurc  ani  berühmtesten 
ist,  und  verschiedene  andere  minder  wichtige  Stoffe.  In 
Herrn  v.  Berzelius  Pflaiizeu-Chemie  sind  alle  die  wichtig- 
sten dieser  Harze,  sowohl  die  flüssigen  als  die  trockenen 


nilier  beschrieben  und  ihr  Uisprang  angegeben,  worauf 
idi  vermreisen  kann»  indem  diese  Gegenstände  nicht  der 

Physiologie  angehören. 

licachtenswcrth  ist  jedoch  der  allmäiiche  Uebergang, 

welchen  die  trockenen  Harze  der  Pflanzen  in  ihrer  Zu- 
^  samraensetzung  zu  den  Gnmmi-Hanen  darbieten,  welche 
ebenfalls  in  besonderen  Secretions-Behaltem  abgesondert 
werden,  die  aus  erweiterten  Interoellolargängen  hervorge^ 
hen  und  vorzüglich  in  einzelnen  Theilen  der  Pflanzen, 
als  bei  den  Umbclliferen  in  der  Wurzel  auftreten,  ich 
hahe  schon  im  ersten  Theile  pag.  321  die  Analysen  einer 
Reihe  solcher  Gummi-Harze  angegeben;  man  sieht  aus  den- 
selben  die  Verwandtschaft,  worin  diese  abgesonderten  Stoffe 
mit  den  Milchsäften  der  Pflanzen  stehen ,  welche  sich  in 
emem  eigenen  GelHftsysteme  bewegen  und  nodi  entschie- 
dener ab  ein  allgemeiner  NShrsloff  zu  betrachten  sind, 
ähnlich  dem  Blute  in  den  Thieren. 

Wir  haben  schon  im  Vorhergehenden  den  Zusammen- 
hang kennen  gelernt,  in  welchem  die  flüchtigen  Oelo  mit 
den  Harzen  stehen,  hier  wollen  wir  das  Vorkommen  die- 
ser Oele  betrachten,  wornber  ebenfalls  Herr  v.  Berzelins 
die  genauesten  Beschreibungen  mitgetheilt  hat  Die  flüch- 
tigen Qele  kommen  in  allen  Pflanzen  vor,  weldie  Gerucbe 
von  sich  geben,  und  diese. werden  nur  durch  die  Verflücli- 
tigung  des  abgesonderten  Oeles  verursacht.  V^ele  Pflan- 
zen sondern  in  allen  ihren  Theilen  ätherische  Oele  ab, 
viele  nur  in  einzelnen,  und  besonders  sind  es  die  Blumen, 
welche  am  Aligemeinsten  ein  solches  Oel  enthalten;  fast 
eine  jede  Pflanzenart  hat  ein  eigenes  ätherisches  Oel  auf- 
zuweiiten,  denn  wohl  niemab  haben  zwei  verschiedene 
Pflanzenarten  einen  und  denselben  Geruch.  Mitunter  sind 
diese  Oele  selbst  in  den  verschiedenen  Theilen  einer  und 
derselben  Pflanze  verschieden,  wozu  der  Pommeranzen- 
baum  ein  auffallendes  Beispiel  giebt,  indem  das  Oel  der 
Blüthen,  der  Fruchtschaalen  und  der  Blätter  dieser  Pflanze 
aufi^allend  verschieden  riechen.  Die  Secretion  dieser  Oele 
geschieht  entweder  in  besonderen  Drüseiv  sowohl  in  ein- 
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fachen  als  in  zusnumen^etzten;  in  gröfserer  Menge  wird 
es  jedoch  in  den  inneren  Drfisen  abgesondert  Am  All- 
gemeinsten wird  jedodi  das  fluditige  Od  in  den  gewöhn- 
lichen Zellen  einzelner  PflanzentheOe  abgesonderl,  wo  es 

bald  mehr,  bald  weniger  deutlich  in  F'orm  von  kleinen 
Oeltröpfchen  im  Zeliensafte  auftritt,  oder  selbst  als  gröfsere 
Oelmassen  sichtbar  wird.  Dieses  findet  fast  immer  in  den 
Blumenblättern  statt,  und  nur  in  sehr  seltenen  Fällen  wird 
dieses  Oel  dasdbst  dordi  innere  Drüsen  abgesondert 
Wenn  dagegen  andere  PflanzentheOe,  als  Blätter,  Stengel, 
FrBdite  n.  s.  w.  stark  riechen,  so  pflegt  das  Od  Ast  immer 
dnreh  innere  IMsen  abgesondert  zu  sein.  Bei  der  Wurzel 
der  V'alcriana*),  den  Scitamineen  u.  s.  w.,  da  tritt  das 
Oel  mit  einem  Harze  gebunden  auf  und  zwar  in  Form 
von  Kugeln,  mehr  oder  weniger  grofs,  welche  in  dem  In- 
neren der  absondernden  Zellen  enthalten  smd.  Aehiüiche 
Absmademngen  habe  ich  nodi  bei  mdireren  anderen  Pflanzen 
beobachtet  z.  B.  im  Stengd  fleisdnger  Euphorbien,  in  den 
Blättern  der  dusi^  n.  s.  w.  und  ähnlidi  verhält  es  sich 
zuweilen  andi  in  den  Blnmen,  z.B.  bei  den  starkriechen- 
den Magnolien.  Bei  der  Magnolia  grandiflora  liegen  die 
Zellen,  welche  das  flüchtige  Oel  und  Harz  enthalten,  dicht 
unter  der  Epidermis  der  äufseren  Blumenblattfläche,  bald 
mehr,  bald  weniger  zerstreut  umher,  und  der  abgesonderte 
Ballen  ist  znweUen  fast  eben  so  grofe,  als  die  Höhle  der 
Zellen  selbst 


Fünftes  Capitel. 

Von  dem  Gerüche  der  Pflanzen. 

Die  verschiedenen  Gerüche  der  Pflanzen  verdanken  . 
fast  sämmtlich  ihren  Ursprung  den  ätherischen  Oeien,  de- 
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ra  Alik>iideniiig  wir  im  Vorheffebaiden  erOrtert  hatien, 
und  nach  den  vendiiedenen  Graden  der  Flfichtigkeit  die- 
ser Stoffe  richtet  sich  auch  die  Flüchtigkeit  und  die  Per- 
manenz der  Pflanzengerüclie.  In  allen  denjenigen  Fällen, 
wo  die  ätherischen  Oele  und  die  denselben  verwandten 
Stoffe,  im  Inneren  der  Pflanzen  durch  besondere  Drüsen 
abgesondert  werden,  da  ist  die  Menge  dieser  Rieehstoffe 
so  grofe,  dalh  die  Ursache  des  Gemcbes  der  Pflanzen  so- 
l^eich  in  die  Aogen  fällig  nnd  in  solchen  Fällen  ist  dieser 
Gemch  beständig  anhaltend,  wahrend,  wie  es  aUgement  be- 
kannt ist,  die  Gerüche  anderer  Pflanzer^  zu  gewissen  Zeiten 
ganz  verschwinden.  Der  Geruch  der  Pflanzen  kann  in 
den  verschiedenen  Theilen  derselben  verschieden  sein',  die 
Entstehung  desselben  ist  jedoch  auf  gleiche  Weise  zu  er- 
klären«  und  meistens  ist  es  auch  ein  nnd  derselbe  Stoff, 
mir  doreh  Ueine  Veränderungen  in  der  elementaren  Zo- 
sammensetzong  verwandelt»  welcher  den  versdiiedeneB 
Gerndi  in  verschiedenen  Theflen  der  Pflanze  veranlagt. 
Bei  der  Betraclitung  der  Pflanzen-Drüsen  haben  wir  schon 
kennen  gelernt,  dafs  bei  einigen  Pflanzen  die  riechenden 
Stoffe  auf  sehr  verschiedenem  Wege  abgesondert  werden, 
z.  B.  bei  dem  Diptam,  wo  innere  Drüsen  und  änfsere  vor- 
kommen, nnd  auch  diese  Letzteren  wieder  verschiedene 
Formen  aufzuweisen  haben;  ja  auch  hier  kann  nun  wieder 
der  FaH  eintreten,  daft  die  abgesonderten  Riechstoffe  in 
den  verschiedenen  Absonderungsorganen  verschieden  sind. 
Ganz  gewöhnlich  findet  Letzteres  statt,  wenn  z.  B.  sehr 
flüchtige  Rieclistoffe  in  den  zarten  Blumenblättern  abge- 
sondert werden,  und  eben  dieselbe  Pflanze  noch  besondere 
'ixt&en  Drüsen  besitzt,  welche  an  anderen  Theilen  der 
Pflanze  vorkommen;  z.  B.  bei  den  Bosen,  wo  der  fdne 
Duft  der  Blomeid^tter  und  der  stärkere  Gemch  des  kle- 
brigen Saftes,  welchen  die  grofsen  zusammengesetzten 
Drüsen  auf  den  anderen  Theilen  absondern,  sehr  auffal- 
lend verschieden  sind. 

Man  hat  verschiedene  Classificationen  der  Pflanzen- 
geruche in  Vorschlag  gebracht,  doch  alle  solche  ClAssifi« 
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catioAen,  die  nach  den  verschiedenen  Eindrucken  aufge^ 

stellt  sind,  welche  die  Riechstoffe  der  Pflanzen  auf  unsere 
Sinne  ausüben,  möchte  ich  für  überflüssig  halten,  denn 
einmal  sind  diese  Eindrücke  auf  die  Sinne  vei-öchie<lener 
Individuen  sehr  verschieden,  und  zweitens  weifs  jeder  ge- 
hildete  Mensch  diese  individuellen  Eindrücke  zu  bezeich- 
nen. Für  die  Physiologie  kann  nur  eine  Classification  der 
Pflanzengeoiche  nach  der  Natur  der  Stoffe  von  Nutzen 
sein,  welche  diese  Gerüche  veranlassen;  die  Chemie  mnfe 
hier  zu  Hülfe  kommen  und  die  Ursachen  zu  erklären  su- 
chen, wefshalb  jene  Stoflfe  unter  verschiedenen  Verhält' 
Dissen  verschiedene  Wirkungen  hervorbringen. 

Nach  ähnlichen  Grundsätzen/  hat  schon  Fourcroy  *) 
die  Riechstoffe  der  Pflanzen  eingetheilt;  er  nnterschied: 
1)  die  extractiven  oder  sdileim%en  Riechstoffe;  2)  die 
öligen  und  sehr  fluchtigen  Riechstoffe^  weiche  in  Wasser 
unanflöslidi  sind,  aber  von  Alkohol  und  Oelen  anfj^enom- 
men  werden,  z.  13.  bei  der  Tuberose,  dem  Jasmin,  dem 
Heliotrop  u.  s.  w.;  3)  die  öligen  flüclitigeii,  die  sogenann-  • 
ten  aromatischen  Riechstoffe,  welche  in  Wasser,  besonders 
in  warmen  und  noch  mehr  in  Weingeist  auflöslich  sind. 
Die  Riechstoffe  <ler  Labiaten  z.  B.  4)  Die  gewärzhaften 
und  sauren  Riechstoffe,  welche  die  blauen  Pflanzenfarben 
röthen.  Der  Storax,  die  Vanille,  der  Canell  u.  s.  w. 
5)  Die  schwefelwasserstofligen  Riechstoffe,  woza  die  der 
Kresse,  des  Löffelkrautes  u.  s.  w.  gezäldt  werden. 

Den  wichtigsten  Unterschied  zeigen  die  Pflanzenge- 
rüche in  Hinsicht  ihrer  Permanenz,  sie  sind  hiemach  aus- 
dauernd oder  periodisch.  Ueberall  wo  ätherische  Oele^ 
Harze  u.  s.  w«  abgelagert  in  den  Pflanzen  vorkonunen,  da 
sind  die  Gerüche  dieser  Pflanzen  bestandig  anhaltend,  nur 
unter  verschiedenen  äußeren  Verhältnissen,  bald  mehr 
bald  weniger  stark.   Am  stärksten  riechen  im  AlJgemeiueu 
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diejenigen  Pflanzen,  deren  Sdierisdies  Oel  vennittelst  in- 
nerer Drüsen  abgesondert  wird,  und  dieses  wandelt  sich 
im  Inneren  der  lebenden  Pflanze  nur  selten  in  Campher 
und  ähnliche  Harze  um;  am  ausdauerndsten  pflegen  dage- 
gen die  Gerüche  derjenigen  Pflanzen  zu  sein,  wo  der  rie- 
chende Stoff  in  Form  kleiner  Oel-  oder  Uarzkogelcheii 
im  Inneren  der  Zellen  gelagert  ist»  wie  dieses  mdstens 
bei  den  gewurzliaften.  Pflanzen  der  Fall  ist;  sie  zeigen 
noch  im  getrockneten  Znstande,  oft  eine  lange  Retlie  von 
Jahren  hindurch,  jenen  Genich,  der  sich  nur  sehr  allmalich 
verliert.  Aber  am  festesten  sind  diejenigen  Gerüche,  wo 
der  Riechstoff  mehr  die  Wände  der  Zellen  durchdringt, 
etwa  so,  wie  das  Terpenthinöl  im  Coniferen- Holze,  wenn 
dasselbe  durcb  za  starke  Absonderung  dieses  Oeles  jenen 
kfinUiaflen  Znstand  zeigt,  wodnrdi  es  die  Benennung  des 
Kienes  erbSlt  Zwar  findet  sidi  das  Terpenäiinöl  mit 
den  Harzen  im  Kienbolze  ebenidk  im  Inneren  der  ver- 
schiedenen Zellen  der  Markstrahlen,  den  getüpfelten  Röh- 
ren und  selbst  in  neugebildcten  Interceliulargängen,  aber 
die  Durdidringung  der  Wände  jener  £lementarorgane  mit 
den  abgesonderten  Stoffen  ist  auch  ganz  deutlich  wahrzu- 
nehmen.  Anch  im  Cedembolze,  wie  im  Holze  der  Oy- 
pressen  findet  letzterer  Fall  statin  und  diese  zeigen,  ebenso 
wie  kienenes  Holz,  nodi  nach  iSnger  als  100  Jabren  et- 
was Geruch,  besonders  wenn  man  das  Holz  reibt  oder  die 
Oberflächen  desselben  erneuert.  Sehr  auffallend  ist  dieser 
Geruch  an  den  chinesischen  Holzsachen,  welche  aus  einem 
leichten  Nadelholze  bereitet  sind;  nach  einer  sehr  langen 
Reihe  von  Jahren  zeigen  sie  jenen  Geruch  fast  unverän- 
dert^ besonders  sind  es  die  Kisten;  weldie  znm  Vetpacken 
der  Kleider  und  znm  Schutz  gegen  Insektenfraib  angefer- 
tigt werden,  deren  Holz  einen  fiberans  staricen,  Usi  kam- 
pherartigen  Geruch  haben,  wo  der  Riechstoff  ebenfalls  die 
Zellenwände  durchdringt. 

Einige  Pflanzen  zeigen  im  frischen  Zustande  fast  gar 
keinen  Geruch,  wälirend  dieselben  getrocknet  einen  star- 
ken und  ausdauernden  Geruch  verursachen;  der  Steinklee 
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(Trigonella  Foennm  Graecnm)  sind  dafSr,  als  die  «nffal^ 
lendsten  Beispiele  anzufahren,  doch  bei  beiden  Pflanzen 

ist  es  mir  noch  nicht  möglich  gewesen,  den  rieclienden 
Stoff  in  der  lebenden  Pflanze  zu  beobachten.  Die  aus- 
dauernden Gerüche  dieser  beiden  Pflanzen  im  getrockneten 
Zustande  lassen  auf  einen  bestimmten  Riechstoff  schliefsen, 
welcher  sich  bei  denselben  erst  mit  dem  Verdunsten  des 
Vegetationswassers  entwickelt,  oder  dann  wenigstens  frei 
und  flüchtig  wird.  Im  Allgemeinen  riechen  die  Pflanzen 
im  frischen  Zustande  stärker,  als  im  getrockneten,  ja  die 
meisten  verlieren  im  letzteren  Falle  die  Gerüche  fast 
gänzlich.  Viele  Pflanzen  zeigen  erst  ihren  Geruch,  wenn 
sie  zerdrückt  oder  zerrieben  werden,  wie  z.  B.  die  Blätter 
der  Zimmet-  und  Campher-Bäume,  und  dieses  rührt  davon 
her,  dafe  der  Riechstoff  eine  harzähnliche  Substanz  ist, 
welche  in  den  dickwandigen  Zellen  eingeschlossen  und 
zwar  starkriecheud,  aber  nur  wenig  flüditig  ist;  werden 
die  Zellen  dieser  Pflanzen  zerdrückt  und  wird  die  rie- 
chende Substanz  zerrieben,  so  gescliielit  auch  durch  die 
vergröfserte  Oberfläche  derselben  eine  stärkere  Verflüch- 
tigung, daher  der  stärkere  Geruch.  Sind  die  abgesonder- 
ten Riechstoffe  dünnflüssqi;,'  wie  die  gewöhnlichen  ätheri- 
6chen  Oele,  so  pflegen  sie  meistens  sehr  leicht  durch  das 
Pflanzengewebe  durdizudringen,  und  man  darf  diese  Pflan- 
zen nur  leise  anfassen,  um  den  angenehmen  Geruch  wahr- 
zunehmen; drückt  man  bei  solchen  Pflanzen,  besonders 
wenn  ihre  Substanz  etwas  saftig  ist,  stärker,  so  mischt 
sich  mit  dem  Geruch  des  Oeles  noch  der  frische  grasar- 
tige Geruch,  den  das  Zellengewebe  der  meisten  saftigen 
grünen  Pflanzen  zeigt 

Man  pflegt  zu  sagen,  dafe  die  Pflanzen  wahrend  des 
Sonnenscheines  weniger  riechen^  als  im  gewöhnlichen 
Schattenlichte,  doch  dieser  Ausspruch  ist  sehr  einzusdnSn- 
ken.  Diejenigen  Pflanzen  mit  ausdauernden  Gerüchen, 
wo  sich  der  Riechstoff  in  Massen  abgesondert  und  in  ver- 
schiedenen Theilen  aufgespeichert  hat,  scheinen  mir  auch 
während  des  Sonnenlichtes  zu  riechen,  aber  gerade  in  der 
M«7«a.  Pfl^PliyiioL  n.  ^ 
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höheren  WSrme  wihrend  des  Sonnenscheines  wird  am  so 

mehr  jener  flüchtige  Stoff  verflüchtigt.  Es  scheint,  als  wenn 
ein  gewisser  Grad  von  Feuchtigkeit  erforderlich  ist,  um 
die  Schleimhaut  der  Nase  gehörig  zu  afficiren,  aber  vor 
Allem  möchte  ich  geneigt  sein,  anzunehmen,  dafs  der  Ge- 
mchssinn  Abends  und  Nachts  stärker  ist,  als  bei  Tage; 
bei  mir  findet  dieses  wenigstens  statt  So  könnten  ge- 
wisse Pflanzen  bei  Tage  eme  schuHlchere  Witkmig  auf 
den  Gemcfassinn  veranlassen»  als  Aboids.  Bei  einigen 
anderen  Pflanzen  ist  es  jedoch  ganz  bestimmt,  dafis  sie  bei 
Tage  nur  schwach  riechen  und  Abends  sehr  stark,  und 
sie  sind  es,  welclie  den  Uebergang  zu  den  Pflanzen  mit 
periodischem  Gemche  bilden ,  wovon  gleich  nachher  die 
Rede  sein  wird. 

Wir  haben  bisher  nur  Stherische  Oele,  Campher, 
Harze  n.  s.  w.  ab  diejenigen  Substanzen  kennen  geleml, 
welche  denOemeh  der  Pflanzen  veranlassen,  aber  andi  diese 
Stoffe  zeigen  in  Hinsicht  ihrer  Flüchtigkeit  aufserord entlieh 
grofse  Verschiedenheiten.    Von  der  gröfsten  Anzahl  von 
Pflanzen  kann  man  den  Riechstoff  vermittelst  der  Destil- 
lation schon  mit  blofsem  Wasser  abziehen,  hauptsächlich 
wo  dünnflüssige  ätherische  Oele  vorhanden  sind.   In  an- 
deren Fällen  werden  die  rieohenden  Stoffe  dnrch  Wasser 
und  Weingeist  ausgezogen,  in  noch  anderen  haften  sie  mur  an 
fetten  nnd  ätherischen  Oelen.  Die  riechenden  Stoffe  der  wei- 
fsen  Lilie,  und  die  des  Jasmins,  sowohl  des  Jasminum  of- 
ficinale,  als  des  PhiJadelphus  coronarius  sind  von  dieser 
Art;   um  sie  von  den  genannten  Biiithen  zu  trennen, 
mufs  man  dieselben  mit  fettem  Oele  maceriren  nnd  dann 
vom  Oele  abdestilliren,  worauf  man  sich  überzeugen  kann, 
daft  jene  riechenden  Stoffe  anch  bei  diesen  genannten 
Pflanzen  wirUiehe  ätherische  Oele  sind.   Auf  diese  Weise 
Mrird  in  Italien  das  Jasminen -Oel  bereitet  und  in  unseren 
Apotheken  das  Oel  der  weifsen  Lilien,  welches  jedoch 
immer  nur  sehr  schwach  riecht,  obgleich  der  Geruch  der 
weifsen  Lilien  so  überaus  stark  ist. 

fJeppige  Vegetation  befördert  auch  die  Absondening 
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der  riechenden  Stoffe,  daher  einige  Gewächse  Europa's 
innerhalb  der  Tropen  noch  stärker  riechen  und  defshalb 
daselbst  auch  sehr  hoch  geschätzt  werden;  der  Jasmin  ist 
als  eine  dieser  Pflanzen  anzusehen,  welche  die  Spanier 
und  Portugiesen  nberall  nach  ihren  tropischen  Kolonien 
nbeiigeführt  haben^  und  daselbst  überaus  stark  riecht  Es 
sind  aber  auch  Beobachtungen  vorhanden ,  nach  welchen 
riedlende  Pflanzen  in  einer  wärmeren  Lufl  ihren  Geruch 
verlieren;  so  hat  Nocca*)  bemerkt,  dafs  eine  Calendula 
im  warmen  Gewäclishause  ihren  Geruch  verloren  hatte 
und  Herr  Link  **)  hat  das  Marrubium  vulgare  in  Portugal 
ohne  allen  Geruch  beobachtet.  Es  sind  dieses  Erschei- 
nungen, welche  mit  der  Bildung  der  periodischen  Gerüche 
der  Pflanzen  anf  gleidie  V^eise  zu  erklären  nnd,  und 
worüber  andi  etwas  später  noch  die  Rede  sein  wird. 

Ihiser  gelehrte  Botaniker  Herr  0.  H.  Schultz  hat  im 
2ten  Theile  ***)  seines  berühmten  Werkes,  welches  er  die 
Natur  der  lebendigen  Pflanze  genannt  hat,  einige  geist- 
reiche Fragen  aufgestellt,  welche  er  auf  eine  echt  philo* 
sophische  Weise,  d.  h.  ohne  dari'iber  Beobachtungen  ange- 
sldlt  zu  haben,  gelöst  hat  Die  Fragen  sund:  „Weldie 
Theile  der  Blumen  bringen  den  Geruch  hervor?  Smd  es 
die  BlumenUätter,  oder  die  Staubfäden  mit  dem  Pollen? 
Dafs  es  der  letztere  vorzüglich  ist,  scheinen  die  Beobach> 
tungen  der  Veränderungen,  welche  der  Pollen  in  einge- 
schlossener Luft  erzeugt,  wahrscheinlich  zu  machen."  In 
solchen  Fällen,  wo  bei  gefüllten  Blumen  keine  Antlieren 
vorhanden  sind,  da,  meint  Herr  Schultz,  kommen  vielleicht 
die  Stoffie^  welche  sich  hätten  in  den  Antheren  bilden  sol- 
len, anf  eine  veränderte  Wäse  zum  Vorscheine.  Man 
wird  diese  Erklärung  gewifo  für  sehr  geistreich  halten. 

Die  Beobachtungen  haben  gelehrt,  dafs  der  Pollen  der 
Pflanzen  auf  seiner  Oberfläche  verschiedenartige  Stoffe  ab- 
sondert, weiche  aber  hauptsächlich  in  fettem  Oele  und 

*)  U<lcri,  Annalen  der  BoUd«  T.  V.  pag.  8—10. 
**)  Elem.  phil.  bot.  pag.  376. 
pag.  170L 
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Wad^  bestehen,  denen  man  gerade  keinen  anffiülenden 

Genich  zuschreiben  kann.  Dagegen  der  e!genthilin1iche» 
oft  sehr  starke  und  widerliche  Geruch,  welchen  der  Pol- 
len einiger  Pflanzen  in  einem  ausgezeichneten  Grade  zeigt, 
ist  nicht  von  dem  Oele,  sondern  von  der  Ausdünstung 
der  befruchtenden  Feuchtigkeit  abzuleiten,  womit  die  Pol-  . 
leubläschen  gefüllt  sind,  und  dieser  Geruch  hat  die  gröfete 
Aehnlichkelt  mit  dem  Geraehe  der  spermatischen  Fench- 
tigkeit  derThiere;*  die  nähere  Ursadie  desselben  ist  jedoch 
noch  gänzlich  nnbekannt.  Bei  dem  BeHberitzenstranche, 
wenn  er  in  voller  Blüthe  steht,  ist  dieser  Geruch  sehr 
leicht  wahrzunehmen,  und  in  geringerem  Grade  bemerkt 
man  denselben  auch  bei  anderen  Pflanzen,  welche  eine 
groise  Menge  Pollen  zu  gleicher  Zeit  ausstrenen,  wie  bei 
den  Palmen,  den  Aroideen  nnd  den  Amentaeeen.  Der 
Einioft  des  eigenthumlichen  Geruchte  des  Pollens  auf 
den  allgemeinen  Gemdi  der  Bluthe  Ist  bei  einigen  Pflan- 
zen sehr  deutlich  wahrnehmbar,  wo  sich  der  Gemdi  der  ' 
Blüthe  nach  dem  Aufbrechen  der  Antheren  und  während 
des  Befruchtungsaktes  stark  verändert,  aber  gröfseren  Ein- 
flufs  auf  den  Geruch  der  Blütheu  darf  mau  dem  PoJien 
nicht  zuschreiben.  Einige  Aroideen  nnd  Stapelien  geben 
gegen  das  £nde  ihrer  Blüthezeit  einen  mehr  oder  weniger 
staiken,  aashaflen  Gemdi  von  sich,  ja  hei  euiigen  Arien 
riechen  die  Blüthen  s^r  Shnlidi  den  Excrementen  der 
Menschen,  und  Insekten  werden  dadurch  verführt,  ihre 
Eier  hineinzulegen.  Ich  glaube  nicht,  dafs  man  diese  stin- 
kenden Gerüche  einer  fauligen  Zersetzung  zuschreiben 
darf,  denn  die  Blüthen  jener  Pflanzen  sind  noch  ganz 
frisch,  wenn  sie  diese  Gerüche  zeigen,  und  da  es  auch 
Pflanzen  giebt,  welche  ahnliehe  Gerüche  in  vollkommen 
frisdiem  Znstande  zeigen,  so  mufe  man  audi  jene  als  Ex- 
creHoneo  der  lebenden  Pflanze  ansehen.  Sddie  stinkenden 
Gerüche  können  nur  durch  Stickstofi*- haltige  Substanzen 
erzeugt  werden,  und  die  Gegenwart  des  Stickstoffgases 
in  den  Blüthen  ist  durch  die  Beobachtungen  über  die 
Respiration  der  Pflanzen  uad^ewiesen.  Die  Blüthen  hauchen 
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« 


neben  der  Kohlensaure  beständig  Stickstoffgas  ans;  in  den 
übrigen  Theilen  der  Pflanzen  findet  dieses  weuigcr,  mei- 
stens  ganz  unbemerkbar  statt,  und  es  scheint,  dafs  hier  das 
Stickstoffgas  zu  den  Stickstoff-haltigen  Nahrungsmittelu 
verbraucht  wird,  während  in  der  Blüthe  nach  vollendeter 
Polleubildung  das  Stickstoffgas  niclit  mehr  verbraucht  wird. 
In  dem  Abschnitte  über  die  Respiration  der  Pflanzen 
(pag.  157)  habe  ich  schon  darauf  aufmerksam  gemaohl» 
wodurch  sich  die  Respiration  der  Blüthen  von  der  Respi- 
ration der  übrigen  Theile  der  Pflanze  unterscheidet^  uad 
ich  kann  defshalb  darauf  verweisen. 

In  neueren  Zeiten  hat  man  die  Entdeckung  gemacht, 
dafe  mehrere  Pflanzen  wirkliches  Ammonium  aushauchen, 
wodurch  natürlich  die  Gerüche  derselben  höchst  auffallend 
sein  müssen.  Das  Chenopodiom  Vulvaria  L.  ist  semes 
scheußlichen  Geruches  wegen  sehr  bekannt;  nach  C^val- 
lier^s  Entdeckung  wird  von  dieser  Pflanze  freies  Ammo- 
nium entwickelt,  welches  man  durch  anhaltende  Respiration 
unter  einer  Glasglocke  vermittelst  Salzsäure  nachweisen 
kann.  Nach  den  Untersuchungen  von  Chevallier  und 
Bouillay  *)  sollen  selbst  eine  Menge  von  wohlriechenden 
Pflanzen-Blüthen  Ammoniak-Gas  aushauchen,  wonuis  man 

« 

sehen  kann,  dafe  die  Gegenwart  dieses  Stoffes  noch  kei- 
neswegs den  stinkenden  Geruch  veranlalbt»  welchen  meh- 
rere Pflanzen  in  so  hobem  Grade  zeigen. 

Die  periodischen  Gerüche  der  Pflanzen  zeichnen  sich 
hauptsächlich  dadurch  von  den  ausdauernden  aus,  dafs  sie 
durch  äuüserst  flüchtige  Stoffe  verursacht  werden,  welche 
nicht  vorrathig  in  den  Pflanzen  abgesondert  sind,  wie  die 
ätherischen  Ode  und  Harze,  sondern  nur  in  gewissen 
Perioden  erzeugt  und  auch  sogleich  ausgedunstet  werden« 
Wir  kennen  Pflanzen,  welche  eigentlich  nur  nach  Sonnen- 
untergang und  Nachts  einen  Geruch  von  sich  geben;  et- 


Note  tu»  le  d^agemcDt  dNio  («s  ammcmMcal  pendant  la  v^- 
geut.  de  Chenopodium  Volvana.  —  Ann.  de«  sci«nc.  elc  Tome  I. 
pag.  414. 
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ntge  von  diesen  sind  bei  Tage  g^inzlich  genicMos,  *  andere 
zeigen  dagegen  bei  Tage  eben  denselben  Geruch,  nur  nm 
Vieles  sehinMier.   Es  ist  eine  sehr  bemerkenswerthe  Er-* 

schciniing,  dafs  verschiedene  Pflanzen,  deren  Biütheu  fast 
nur  des  Abends  und  des  Nachts  riechen,  eine  unter  sich 
ähnliche  Färbung  zeigen;  die  Farbe  ist  gelbbraun,  mehr 
oder  weniger  stark  mit  schmutzigem  Schwarz  gemischt, 
und  man  nennt  dieselbe  Trauerfarbe;  Hesperis  tristis  L. 
Pelargonhim  triste  W.,  GJadiolus  tristis  L.,  Epidendron 
noctarnnm  sind  die  bekanntesten  Pflanzen  der  Art;  Pelar- 
gonium  triste  zeigt  bei  Tage  keine  Spur  von  Gemch,  erst 
gegen  Sonnenuntergang    und    meistens  zur  bestimmten 
Stunde  findet  sich  der  Geruch  ein,  während  die  anderen 
Pelargonium -Arten  gerade  an  warmen  Sommertagen  sehr 
stark  riechen;  aber  aüch  bei  ihnen  ist  der  Riechstoff  nur 
in  einem  ansgehanchten  Donste  bestehend,  der  vom  Zellen« 
safte  aufgenommen,  aber  nicht  als  eigener  Stoff  ahgelagert 
wird.   Reibt  man  die  Pelargonien- BlStter,  so  wird  jene 
riechende  Substanz  von  der  Umhüllung  befreit  und  die 
Blätter  zeigen  dann  den  stärkeren  Geruch.    Hesperis  tri- 
stis zeigt  auch  bei  Tage  etwas  Geruch,  dagegen  Hesperis 
matronalis,  welcher  seines  höchst  angenehmen  Gremches 
wegen,  den  er  Abends  und  Nachts  verbreitet,  so  sehr  ge- 
schätzt ist,  zeigt  auch  bei  Tage  einen  sehr  feinen  Geruch. 
Es  giebt  überhaupt  sehr  viele  Blumen ,  weldie  bei  Tage 
nur  sehr  wenig  riechen  und  Abends  bedeutend  starker, 
doch  bei  diesen  Allen  kommt  niemals  der  riechende  Stoff 
in  Form  eines  Oeles  im  Inneren  von  Drüsen  vor.  Der 
Cactus  grandiflorus  entwickelt  seinen  herrlichen  Geruch 
gleich  mit  der  £röfihung  der  Blume,  welche  meistens 
gleich  nach  Sonnenunteiigang,  zuweilen  auch  noch  später 
erfolgt.  Höchst  auffallend  ist  dagegen  eine  Erscheinung', 
welche  Herr  Reduz  an  einer  Cacalia  angestellt  hat;  es 
zeigten  die  Blumen  dieser  Pflanze  im  Sonnenlichte  die  Ent- 
wickehing  eines  aromatlscben  Geruches,  welcher  sogleich 
verschwand,  sobald  die  Einwirkung  der  Souuenstraliien 
verhindert  wurde. 


.  kju^  jd  by  Google 


503 


Wir  liaben  hiermit  kennen  gelernt,  dafs  die  Entwicke- 
long  der  perioduchen  Gerficbe  ebenikUs»  sowoM  bei  Tage^ 
als  des  Naobte,  und  sogar  bei  dem  Einflüsse  des  Sonnen- 
licbtes  stattfinden  kann,  doch  werden  die  einen  vorzüglich 

im  Üunkelii  und  überhaupt  im  Schattenlichte,  die  anderen 
dagegen  bei  dem  direkten  Einflüsse  des  Sonnenlichtes  ent- 
wickelt Wir  haben  aber  auch  kennen  gelernt,  dafs  sich 
die  Respiration  der  Pflanzen  im  Schattenlich^  e  und  im 
Sonnenlicbte  gar  sehr  verschieden  verhält,  dafe  im  Scfaat- 
tenUcbte  beständig  Sauerstoff  eingesaugt  und  Kohlensäure  * 
ausgehaucht  wird,  mhi«nd  bei  den  grünen  Pflanzentheiien 
im  Sonnenlichte  Kohlensäure  zersetzt  und  Sauerstoff  und 
Stickstofi*  ausgehaucht  wird,  demnach  die  clieinischen  Ver- 
bindungen, welche  durch  den  Lebensprozefs  in  verschiede- 
nen Perioden  und  unter  solchen  verschiedenen  Verhältnis- 
sen gebildet  werden,  auch  sehr  verschieden  sein  müssen» 
und  mit  Bestimmtheit  kann  man  behaupten,  da&  di»  Bil- 
dung dieser  periodischen  Pflanzen-Geradie  mit  der  Respi* 
'  ration  der  Pflanzen  im  innigsten  Zusammenhange  steht 
Die  meisten  jener  riechenden  Stoffe  sind  ätherische  üele, 
wenn  der  Duft  aucli  noch  so  fein  ist,  dafs  er  selbst  durch 
dicke  Wasserschichten  hindurchdringt,  und  die  Bildung 
dieser  Oele  kann  man  schon  durch  bloise  Aushauchung 
v<Mi  Kohlensäure  «us  dm  gewöhnlichen  assimilirten  Nah- 
mngsstoffen  erklaren.  In  einigen  anderen  Fällen  ist  die 
Entstehung  des  riechenden  Stoffes  noch  bestfanrater  zu  er- 
klären, indem  die  Chemie  die  Umwandelung  von  Stoffen 
gelelirt  hat,  welche  der  Lebensprozefs  der  Pflanzen  eben- 
falls zeigt.  Das  Bittermandelöl  verwandelt  sich  durch 
blofse  Oxydation,  d.h.  durch  blofse  Absorbtion  von  Sauer- 
stoff in  Benzoesäure,  und  diese  Umwandelung  wird  durch 
den  £infiuis  des  Sonnenlichtes  noch  befördert.  Sa  kanu 
in  den  Pflanzen  ein  Geruch,  welcher  im  Schatten  aus- 
dauernd war,  im  Sonnenlichte  verschwinden,  denn  das 
Bittermandelöl  hat  einen  sehr  eigenthünilichen  Geruch, 
welcher  von  derjeuij^eu.  der  Beu^^oesäure  sehr  versclueden 
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ist.  Die  Chemie  lehrt  aber  auch^),  dafe  die  Benzoesäure 
in  KohlensSnre  imd  in  eine  ähxiige,  angenehm  ätfaerisdi 
lieehende  Substanz  nmgewandeil  werden  kann.  Ich  habe 
diese  Beispiele  angeführt,  um  zu  zeigen»  dafii  man  die  Ent- 
stehung und  das  Verschwinden  der  periodischen  Pflanzen- 
geriiche,  unter  verschiedenen  Respirations- Erscheinungen, 
auf  ganz  ähnliche  Weise  zu  erklären  hat;  doch  nur  die 
speciellen  Untersuchungen  über  die  Bildung  der  Gerüche, 
welche  in  dieser  Hinsicht  noch  gar  nicht  angestellt  sind, 
können  die  einzelnen  Fälle  künftig  spedell  erklären. 

Viele  Pflanzen  haben  in  den  Blüthen  und  in  den 
Blättern  sehr  verschieden  riechende  Stofl<e  abgesondert^ 
was  aber  ebenfalls  leicht  eiuztisehen  ist,  indem  die  Respi- 
ration in  diesen  so  verschiedenartigen  Organen  der  Pflanze 
sehr  verschieden,  ja  zuweilen  in  ihren  Resultaten  gerade 
entgegengesetzt  ist  Viel  zu  allgemein  wird  in  den  phy- 
siologischen Lehrbüchern  gesagt,  dafs  das  Sonnenlicht  zor 
Bildung  der  riechenden  Stoffe  in  den  Bluthm  der  Pflanzen 
nicht  durchaus  nöthig  sei,  weil  Senebier,  und  anch  viele 
andere  Botaniker  bemerkt  haben,  dafe  einige  Pflanzen  auch 
im  Finstem  riechen.  Diese  Beobachtungen  beziehen  sich 
indessen  einmal  nur  auf  solche  Pflanzen,  welche  ihren 
Riechstoff  bei  der  gewöhnlichen  Respiration  im  Schatten- 
lichte entwickeln,  und  zweitens  auf  solche,  deren  Blumen 
schon  ausgebildet  waren,  als  sie  dem  Tageslichte  entzogen 
wurden.  Ich  glaube,  es  ist  noch  kein  Beispiel  vorhanden, 
dafo  Pflanzen,  welche  in  vollkommener  Finstemife  gezo* 
gen  wurden,  wohlriechende  Blumen  entwickelten*  Dage* 
gen  ist  es  bei  mehreren  wohlriechenden  Blumen  bekannt, 
dafs  die  Blüthen  vor  dem  Aufbrechen  und  der  Geruch- 
entwickeliing  abfallen,  wenn  sie  zu  wenig  Licht  erhalten. 
Auch  ist  der  verminderte  Einflufs  von  Licht,  Wärme  und 
Feuchtigkeit  an  tropischen  Gewädisen,  welche  in  unseren 
TreiblSusern  gezogen  werden,  in  Bezug  auf  die  Entwicke^ 
lung  der  aromatischen  Stoffe  höchst  merklidi,  aber  diese 


*)  ^.  MilscUcrlicU's  Lehrbuch  3lc  Aull.  1.  pag.  99. 
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steht  im  Allgemeinen  keineswegs  mit  dem  höheren  WÜrme* 
grade  der  Luft  im  immittelbaren  Zusammenhange. 

Mit  wenigen  Worten  habe  ich  noch  die  verschiedenen 
WirkuDgen  zu  erwähnen,  welche  die  riechenden  Pflanzen 

auf  den  Menschen  verursachen;  der  Gegenstand  gehört 
offenbar  nicht  zur  Pflanzen -Physiologie  und  ich  werde 
defshalb  auch  nur  diejenigen  Punkte  hervorheben,  welche 
zu  unrichtigen  Ansichten  über  die  Natur  der  riechenden 
Stoflfe  Veranlassung  gegeben  haben.  Es  ist  eine,  allen 
Physiologen  bekannte  Erscheinung,  da&  starice  Gerüche 
jeder  Art  auf  das  Nervensystem  der  Menschen  von  sehr 
auffallender,  oft  höchst  schädlicher  Wirkung  sind,  ja  selbst 
Blumen  von  den  angenehmsten  Gerüchen  äufsern  solche 
schädliche  Wirkung,  wenn  sie  in  grofser  Menge  beisam- 
men stehen.  Der  feine  Gemch  der  Lindenblüthen  bewirkt 
Ohnmacht  und  Betäubung,  wenn  man  unter  einem  blähen- 
den Baume  der  Art  schlaft;  auch  die  Veildien  haben  auf 
gesunde  Damen  einen  ähnlichen  Eindruck  gemacht,  wenn 
deren  ta  viele  im  Schlafj^madie  befindlich  waren.  Der 
Einflnfs  der  Pflanzengerüche  auf  kranke,  hysterische  Frauen 
ist  noch  auffallender,  aber  in  allen  diesen  Fällen,  wo  an- 
genehme Gerüche  so  schädlich  wirken,  da  ist  das  Nerven- 
system stets  in  einem  sehr  geschwächten,  oder  doch  höchst 
gereitzten  Zustande. . 

Ganz  anders  verhalt  es  sich  dagegen  mit  den  Ge« 
rnchen  giftiger  Pflanzen,  besobders  mit  den  narfcotisdien, 
deren  Ausdünstungen  ganz  ähnliche  Wirkungen  hervorbrin- 
gen, als  der  innerliche  Gebrauch  derselben.  Man  sehreibt 
diese  Wirkung  den  Gerüchen  jener  Pflanzen  zu,  doch  es 
sii)d  Fälle  bekannt,  wie  bei  der  Manzinella,  wo  die  Aus- 
dünstung fast  ganz  geruchlos  ist  und  dennoch  die  furcht- 
barste Wirkung  hervorbringt  Aehnlidi  verhält  sich  auch 
die  Aushauchung  des  wurzelnden  Sumach's  (Rhus  nidicans 
L.)>  doch  man  empfindet  die  giitii^^e  Wirkung  dieser  Pflan- 
zen in  einem  noch  weit  hülieron  Grade,  wenn  man  die 
Aeste  derselben  mit  blofben  Händen  abbricht,  wodurch 
Juan  wolü  zu  dem  Schlüsse  kommen  kauu,  dafs  die  giftig 


wirkende  Substanz  in  jenen  Pflanzen  abgesonderl  ist,  und 
dafe  sie,  auch  durch  Verflüchtigung,  in  einiger  Entfernung 
als  Dunst  eine  ähnliche  -giftige  Wirkung  hervorruft.  Die 
fidielhaften  Nadiriohten  von  javanischen  und  macassari- 
sehen  Gifthäumeu  sind  jedoch  volikouimeu  als  uiiriditig 
nachgewiesen. 


Sechstes  Capitel. 

Aussclicidung  wässeriger  Flüssigkeiten  auf  der 
Oberfläche  imd  in  besoudereo  Behältern  der 

Pflanasen. 

Ais  im  Anfange  dieses  Buches  von  der  Transpiration 
der  Pflanzen  die  ^ede  war,  da  wurde  naofagewteseny  dafs 
das  ausgehauchte  Wasser  der  Pflanzen  nicht  volftommen 

rein,  suiideni  mehr  oder  weniger  stark  mit  oi^anischeu 
und  anorganischen  Stoffen  verunreinigt  ist,  wodurch  die 
schnelle  Fäulnils  desselben  bewirkt  wird ;  gegenwärtig  will 
ich  eine  Reibe  von  Fällen  aufführen ,  weiche  die  Aus- 
Scheidung  einer  wSsserigen  Flüssigkeit  aeigen,  worin  eben- 
fidls  nur  sehr  wenig  organische  und  anorganische  Sub- 
stanzen enthalten  smd»  so  dad  man  dieselbe  als  eine 
Erscheinung  betrachten  kann,  weldie  mit  der  Transpiration 
der  Pflanzen  verwandt,  also  mehr  zu  den  Excretiouen,  als 
zu  den  Secretionen  zu  rechnen  ist. 

Seaebier  hat  mehrere  der  hieher  gehörigen  Erschei- 
nungen angeführt  und  dieselben  in  den  Paragraphen:  von 
der  wahrnehmbaren  Transpiration  gestellte  doch  mit  vielen 
anderen  Secretionen^  weldie  auf  der  Oberflache  der  Pflan- 
zen, vermittelst  wirkiidier  Drüsen  vor  sich  gehen,  zusam- 
mengestellt, so  dals  ich  demselben  hieriu  nicht  folgen  kann. 
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Dagegen  hat  Herr  Treviraims  *)  eine  sehr  dankenswerthe 
Zusammensftellimg  dieser  Erschemiingen  gegeben,  wdehe 
er  m  zwei  Robr&en  bringt;  in  der  ersteren  gesdiieht  die 

Ausscheidung  des  Wassers  aa  der  Oberfläche  der  Pflanze, 
und  in  der  anderen  wird  sie  iu  besonderen  Schläuchen 
und  Anhängen  ausgeführt. 

Lieber  die  Excretion  des  Wassers  auf  der  Oberfläche 
der  Blätter  sind  schon  viele  Beobachtungen  angestellt; 
man  sah  das  Wasser  ans  den  Spitzen  der  Blatter  des  Pi- 
sangs  und  der  Calla  aethiopica  hervortreten,  doch  am  voll- 
ständigsten handelte  hiernber  eine  Stelle  iu  Senebier^s 
Physiologie  der  Pflanzen**),  wo  es  heifet:  Dafs  man  den 
Thau  auf  den  Blättern  von  einer  eigenen  Excretion  unter- 
scheiden müsse,  welche  von  verschiedenen  Botanikern,  als 
von  Hedwig,  Guettard  und  Benedikt  Prevost***)  beobachtet 
worden  ist;  der  Letztere  hat  dieselbe  vorzüglich  sorg- 
fältig studurt,  und  ihren  Sitz  alsbald  an  den  l^itzm  der 
Blätter  der  Gräser  gefunden,  wo  dieses  abgesonderte  Wasser 
einen  ansehnlichen  Tropfen  bildet;  er  sah  diese  Excretion 
auch  an  den  Spitzen  der  Zähne  bei  den  Blättern  verschie- 
dener Pflanzen -Arten,  wo  diese  kleinen  Wassertröpfchen 
nach  bestimmten  Regeln  geordnet  sind,  welche  der  Art 
angehören.  Im  Allgemeinen  beobachtete  er,  daft  nur  ein 
einzelnes,  kugelförmiges  Tröpüoii^n  am  Ende  des  Blattes 
stand,  wenn  dasselbe  glatt  und  mit  einer  scharfen  Spitze 
versehen  war;  doch  auch  an  eiförmigen,  länglichen  und 
lanzettförmigen  Blättern  fand  sich  etwas  Aehiüiches,  wo 
sich  diese  Absonderung  jedoch  nur  bei  den  jüngsten  Blat- 
tern bemerken  liefs.  Herr  v.  Mirbei  f)  beobachtete  auf 
den  Blättern  der  Capuciner>  Kresse  5  Wassertröpfchen, 
welche  an  den  Enden  der  5  Hauptnerven  derselben  safsen^i 


*)  PbytiologSe.  L  p^.  490. 

«»)  Tome  iV.  pag.  87. 

***)  Man  Icano  noch  die  Namen  Phil.  BliUer,  Ruycch,  Cliat  Bjer- 
kander  u.  s.  w«  lünBuietien« 

f)  l^lit^^phy«.  vinü.  I.  i»eg.20i. 
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uimI  auf  den  BUUtern  des  Kohles  und  des  Mohnes  sollen 
sicli  hedentende  Quantitäten  von  Wasser  anhäufen. 

Die  Monocotyledonen  zeigen   diese  Excretion  des 
Wassers  auf  der  Oberfläche  der  Blätter  am  häufigsten,  und 
besojiders  bei  einigen  dieser  Gewächse  kann  man  sich,  zur 
warmen  Sommerzeit,  täglich  von  dieser  Erscheinung  über- 
zeugen,  wie  z.  B.  bei  den  zartblättrigen  Gräsern.  Wenn 
man  junge  May 's-Pflanzchen  oder  Gersten-Pflanzehen»  weldie 
im  BJumentopfe  in  der  Stube  wachsen,  des  Abends  stark 
hegieftt,  so  zeigen  dieselben  am  folgenden  Morgen  kleine 
WossertrOpfi^en  auf  der  Oberfläche  der  Blätter;  sie  sitzen 
gewöhnlich  nur  an  der  Spitze  der  Blätter,  indessen  häufig 
auch  am  Rande  des  Mittcltheiles  derselben.  Untersucht 
man  die  £pidermis  der  Blätter  solcher  Stellen,  wo  die 
Absonderung  des  Wassers  geschah,  so  wird  es  bei  der 
gröfirten  Sorgfall  wohl  nur  selten  möglich  sein  iigend  eine 
Oeffiiung  wahrzunehmen,  durch  welche  das  Wasser  durch- 
gehen konnte;  doch  wenn  man  mit  gehörter  Vorsidit  in 
der  Kpidermis  junger  Blätter  des  May*s  und  der  Calla  aethio- 
pica  kleine  Verletzungen  anbringt,  so  kann  man,  ganz  be- 
sonders an  diesen  Stellen,  das  Hervortreten  kleiner  Was- 
sertröpfchen, schon  wenige  Stunden  nach  dem  Begiefsen 
beobachten,  und  daraus  möchte  man  den  Schluts  ziehen, 
dab  alle  diese  Excretionen  von.  Wasser  durch  Uofises 
Auaströmen  des  aufsteigenden  rohen  Nahrungssaftes  aus 
den  Rissen  der  Epidermis  erfolgt   So  ist  audi  die  Beob- 
achtung von  Herrn  Schmidt*)  zu  erklären,  welcher  sah, 
dafs  das  Wasser  an  den  Spitzen  der  Blätter  von  Arum 
Colocasia  aus  zwei  kleinen  Oeffnungen  hervortrat,  welche 
in  einer  Vertiefung  unter  der  Spitze  befmdlich  waren  und 
zwar  so  grols,  dais  ein  starkes  Haar  eingebracht  werden 
konnte.  Das  Vorkommen  dieser  Löcher  gehört  allerdings 
nicht  zum  normalen  Zustande  der  Pflanze,  indessen  ge- 
ringe \  crletzuDgen  treten  an  den  Spitzen  solcher  Blätter, 


*)  Ucbcr  Aussclicidungen  von  FluMi|k«aiai  an  d«a  BUttapttaao 
von  Arum  Colocaua«  ^  Liiinaea.  VL  pag.  69^  ^ 
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welche  sich  im  Verlaufe  ihrer  Aasdehnmig  etwas  krummen, 
gar  nicht  so  selten  au^  tie  sind  aher  so  gering,  dafs  wirk- 
liche Oeffnungcn  schwer  nachzuweisen  sind. 

Ich  habe  die  abgesonderte  Wassertropfen  auf  den 
Blättern  des  May's  öfters  geschmeckt,  aber  darin  nichts 
erkannt;  gröfsere  Massen  würden  erst  die  festen  Stoffe 
angeben  können,  welche  darin  im  gelösten  Zustande  ent- 
halten sind.  Schneidet  man  die  jnngen  Blätter  der  Gräser 
qner  dnrch,  bald  nachdem  sie  mit  Wasser  begossen  sind, 
so  tritt  das  Wasser  in  Form  Ton  kleinen  Tröpfchen  an 
denjenigen  Pnnkten  des  Qnerschntttes ,  hervor,  wo  gerade 
die  Spiralröhren  durchschnitten  sind ,  und  es  ist  zu  ver- 
muthen,  dafs  eben  dasselbe  Wasser  auf  der  Oberfläche 
der  Blätter  ausgedunstet  wäre,  wenn  die  Spitzen  der- 
selben nicht  abgeschnitten  worden  wären. 

Das  Ansammeln  der  Wassertropfen  an  den  Spitzen 
dieser  Blatter  findet  überhaupt  im  AUgemeinen  nur  dann 
statin  wenn  der  Wassergehalt  der  umgebenden  Luft  so  be- 
deutend ist,  dafs  die  Verdunstung  auf  der  Oberfläche  der 
Blätter  wenig  oder  gar  nicht  stattfinden  kann.    Üaher  dio 
Erscheinung  des  Nachts  sehr  allgemein  ist,  ebenso  wie  in 
heifeen  Gewächshäusern;  aber  man  kann  sich  von  der 
Richtigkeit  meiner  Angabe  noch  leichter  überzeugen,  wenn 
man  von  mehreren,  neben  einanderstehmden  jungen  Getreide- 
Pfiänzchen  einige  mit  emer  engen  Glasröhre  bedeckt  und 
die  abrigen  frei  stehen'  ISfet  Wird  die  Erde  dieser  Pflänz- 
chen  stark  begossen,  so  zeigen  sich  auf  den  Blättern  der 
eingeschlossenen  Pflanzen  schon  nach  4  —  6 Stunden  kleine 
Wassertropfen,  während  dieses  austretende  Wasser  auf 
den  freistehenden  Pflanzen  verdampft.    AVenn  man  sich 
nun  der  groften  Kraft  erinnert,  mit  welcher  das  Wasser 
durch  die  Endosmose  der  Wurzelspitzen  u.  sf.  w.  eingesaugt 
und  emporgehoben  wird,  so  wird  man  es  glaublich  finden, 
daft  jenes  Austreten  der  Wassertröpfchen  auf  der  Ober- 
flache so  zarter  oder  verletzter  Blätter  nur  die  Folge  des 
starken  Druckes  ist,  mit  welchem  das  Wasser  in  diesen 
Pflanzen  emporgetrieben  wird. 
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An  diese  Eneheiniingeii  seUiel^l  sieh  oninittellMur  die 
Absonderon^  einer  grofeen  Menge  von  Wasser,  welche 

man  in  den  Bliithenähren  von  Anionmm  Zenimbet  L.  in 
unseren  Gewächshäusern  so  häufig  beobachtet,  und  von 
Herrn  Treviranus  *)  auch  schon  beschrieben  ist.  Die  Flüs- 
sigkeit besteht  aus  einem  geruch-  und  geschmacklosen  auch 
ehemisch  fiut  ganz  reinem  Wasser,  wddies  sich  in  den 
Vertiefiuigen  zwisdien  den  dber  einanderliegenden  sdrnp- 
penförmigen  Blättchen  ansammelt  und  zuweilen  in  so  gro- 
ßer Menge,  dafs  fast  die  ganze  BlüthenShre  damit  fiber- 
schwemmt  wird.  Herr  Treviranus  beobachtete  schon,  dafs 
sich  diese  Flüssigkeit  des  Nachts  gröfstentheils  wieder- 
erzeugt, wenn  man  dieselbe  am  Abende  abgieist.  Bei  der 
Maranta  gibba  Sm.  sah  ich  diese  Wasser- Absonderong  so 
stark,  da&  die  Flüssigkeit  aus  den  röhrenförmigen  Kelchen 
bestSndig  ablief.  Sowohl  in  diesen  Fillen,  als  auch  hei 
der  Wasser-Aussdieidung  auf  den  Blättern,  geschieht  die» 
selbe  hauptsächlich  des  Nachts  und  auch  noch  in  den  Mor- 
genstunden. Die  Transpiration  hört  in  unseren  Gegenden 
des  Nachts  fast  ganz  und  gar  auf,  was  sich  nach  dem 
Feuchtigkeitszustande  der  Luft  richtet ;  die  Einsaugung  des 
Wassers  durch  die  Wurzeln,  und  das  Au&teigen  desselben 
bis  in  die  Blitter  der  Pflanzen  dauert  aber  bestSndig  fort^ 
so  dafii  dann  in  einigen  so  seltenen  FSfien,  wie  die  enge* 
führten,  ein  Durchdringen  der  Flüssigkeit  in  Folge  des 
Druckes  geschieht,  mit  welchem  die  Safte  durch  die  nach- 
.  steigenden  emporgehoben  werden.  Wenn  dann  bei  Tage 
die  Temperatur  der  Luft  so  hoch  steigt,  daüs  die  Feucht 
tigkeit  die  Atmosphäre  nicht  mehr  sättigt,  so  geht  die 
Verdunstung  auf  der  ganzen  Oberflädie  der  Blätter  vor 
sich,  und  dann  wird  man  nur  nodi  m  sehr  seltenen  Fällen 
ebe  Ausscheidung  der  wässerigen  Flüssigkeit  auf  der  Ober* 
fläche  der  Blätter  bemerken.  Ja  es  scheint  mir  sogar  nicht 
sehr  unwahrscheinlich,  dafs  diese  Wasser-Ausscheidung  zu- 
weilen durch  die  Oeffuungen  der  Hautdrüsen  erfolgt,  was 


Z«itMl»rift  für  Pbjnologie.  III.  pag,  75^ 
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dann  dorch  enie^  Ueberfuttang  der  Spiralröhren  mit  Fllis- 
sigkelt  ZQ  erklären  wäre,  welche  ans  den  Enden  mit  Gewalt 

hervortritt,  in  die  Intercelliilar- Gänge  dringt,  und  durcli 
die  Spaltöffnungen  abläuft,  wenigstens  möchte  ich  auf  diese 
Weise  die  Erscheinung  erklären,  welche  ich  schon  früher 
iiber  das  Austreten  des  Wassers  aus  den  Spaltöffnungen 
mitgetheilt  habe,  welche  in  der  Tiefe  kleiner  Grubchen 
anf  der  Oberflädie  des*  Blnthenschaftes  nnd  der  inneren 
Blattscheiden  des  Mnsa-Stammes  voikonunen,  wo  keine 
Verdonstung  stattfinden  kann,  indem  diese  verschiedenen 
Theiie  äufserst  fest  übereinander  gewickelt  sind. 

Diese  Wasser -Ausscheidung  auf  der  Oberfläche  der 
Blätter  soll  zuweilen  noch  grofsartiger  auftreten;  schon 
Senebier  erzählt,  dafe  die  Pappeln  und  Weiden  Wasser- 
tropfen absondern,  weldie  man  anfCragen  kann;  Smith 
sah  zuweilen  diese  Anssondemng  anf  den  Gittern  der  ge- 
nannten  BHume  so  stark,  da&  das  Wasser  wie  ein  leichter 
Regen  herabfiel,  es  geschah  in  England  auf  schattigen 
Plätzen  bei  hcifsein  und  stillem  Wetter.  Auch  Du  Haniel 
kannte  schon  diese  Erscheinung,  sowohl  an  Weiden,  als 
an  Pappeln.  Auch  von  Herrn  De  Candolle*)  wird  die 
Beobaehtufif  eines  solchen  Regens  au%9fiihrty  weldien  die 
Caesalpinia  phmosa  in  Brasilien  manlassen  soll. 

Die  Absonderung  einer  wteerigen  Fliissigkeit  in  be- 
sonderen Behältern,  welche  bei  einigen  Pflanzen- Arten 
und  bei  ganzen  Gattungen  vorkommt,  liat  die  allgemeine 
Aufmerksamkeit  zwar  in  einem  höheren  Grade  auf  sich 
gelenkt,  aber,  obgleich  solche  Pflanzen,  besonders  in  eng- 
lischen Gärten,  in  an&erordentlicher  Vollkommenheit  ge- 
zogen werden,  so  ist  man  mit  einer  genauen  Kenntnifs 
über  die  Art  dieser  Wasser- Absonderung  und  die  Bedeu- 
tung derselben  noch  sehr  weit  zurück.  Die  Nepenthes- 
Arten  sind  die  bekanntesten  unter  diesen  Gewächsen;  sie 
zeigen  an  den  Enden  ihrer  Blätter  längliche  Schlauche, 
welche  die  Form  eines  Kniges  mit  gcscliiossenem  Deckel 


*)  Phy«.  1.  pof  . 
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haben,  und  durch  einen  gebogenen  Stiel  in  der  Art  be- 
festigt sind»  dafe  sie  mit  ihrem  oberen  Ende  stets  aufredit  ste- 
hen. Die  Entwickelung  dieses  Schlauches  geschieht  erst  dann, 
wenn  die  Blätter  eine  gewisse  Länge  erreicht  haben,  welche 
jedoch  bei  verschiedenen  Individuen  verschieden  ist.  Bei 
den  jungen  Schläuchen  sind  die  Deckel  noch  vollkommen 
fest  geschlossen,  so  dafs  durchaus  keine  offene  Verbindung 
zwischen  der  Höhle  des  Schlauches  und  der  atmosphärische 
Luit  stattfinden  kann,  und  dennoch  sind  die  Schl&udie  zn 
dieser  Zeit  ganz  mit  Lnft  gefallt  Bei  der  weiteren  Aus- 
bildung dieses  Schlauches,  den  idi  nur  bei  Nepentiies 
destillatoria  beobachtet  habe,  bemerkt  man  einige  Wasser- 
Anhäufung  auf  dem  Grunde  desselben,  wälirend  der  Deckel 
noch  immer  vollkommen  geschlossen  ist,  und  öffnet  man 
ulff^Ann  den  Schlauch,  so  ist  das  abgesonderte  Wasser, 
welches  naturlich  nicht  von  Aufsen  hineinkomme  konnte^ 
ganz  klar  und  sdir  wenig  suftlidi  schmeckend.  Ich  habe 
bemerkt,  da6  die  abgesonderte  Wasseimasse  höchstens  ^ 
des  Schlauches,  vor  ^m  Eröfftaen  desselben,  anfällt  Die 
Herrn  Loddiges  *)  sahen   die  Schläuche  der  Nepentlies 
phyllamphora  vor  dem  Eröffnen  der  Deckel  zum  Dritt- 
tlieiie  mit  einem  säuerlich  schmeckenden  Wasser  angefüllt, 
welche  jedoch  nach  dem  Oefihen  der  Deckel  verdunstete.- 
Rumph  beobachtete  dagegen,  dafe  die  Sddäuche  des  Ne- 
penthes  im  Vaterlande  der  Pflanzen,  vor  dem  Oeibien  des 
Deckels  am  meisten  Wasser  enthalten,  welches  sidi  später 
durch  Verdunstung  vermindere,  aber  Nachts  wieder  ersetzt 
würde.    Indessen  man  kann  in  jedem  Gewächshause  sehen, 
dafs  sich  die  Verfliinstung  und  die  Anhäufung  des  Wassers 
in  den  Schläuchen  der  Nepenthes- Arten  ganz  nach  dem 
Feuchtigkeitsznstande  der  Luit  und  des  Bodens  richtet 
Ist  die  Luft  des  Gewachshauses  sehr  feucht^  so  dafo  keine 
Starice  Verdunstung  stattfinden  kann,  und  ist  der  Boden 
feucht,  so  wird  die  Absonderung  so  bedeutend,  dafs  der 
geöffnete  Schlauch  zuweilen  bis  über  die  Hälfte  mit  Wasser 
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gefSttl  wird,  und  gielst  nian  dassdbe  ans,  so  enseugt  es 
sich  in  einigen  Tagen  von  Neuem.  Die  suiklidie  Flüssig- 
keit Im  Inneren  des  Schlanclies  lockt  eine  grofse  Menge 

von  Insekten  herbei,  welche  darin  ihren  Tod  finden. 

Die  Absondei  ung  einer  solchen  Menge  von  Flüssigkeit 
in  einem  besonderen  Schlauche  veranlafst  natürlich  die 
nähere  Untersuchung  derStructur  desselben,  um  die  Organe 
der  Aussonderung  kennen  zu  lernen.  Herr  Treviranus^X 
dem  die  Wissenschaft  schon  viele  sehr  sdidne  Beobach- 
tungen verdankt,  gab  auch  hierüber  die  erste  genauer« 
Nachweisung;  er  fand  die  innere  Oberfläche  des  Schlauches 
der  Nepenthes  destillatoria  in  der  oberen  Hälfte  gefärbt 
und  mit  einem  blauen  Reife  bedeckt,  wie  es  solche  Theilc 
zu  sein  pflegen,  welche  gegen  die  Aufnahme  und  Einwir- 
kung des  Wassers  geschützt  sein  sollen;  in  der  unteren 
Hälfte  dagegen  ist  sie  glänzend  und  voll  kleiner,  drüsen- 
artiger,  abwärtsgerichteter  Hügel,  wdiche  von  der  Oberhaut 
insofern  entUöfst  sind,  als  diese  an  jeder  solchen  Stdle 
ein  rundes  Loch  hat.  Herr  Treviranus  sagt,  dafs  es  wahr- 
sclieinlich  sei,  dafs  eben  durch  jene  Drüsen  die  Absonde- 
rung des  Wassers  geschehe,  und  dafs  sich  eben  defshalb 
der  Schlauch  nur  soweit  mit  Wasser  fülle,  als  diese  Drü- 
sen auf  der  inneren  Fläche  desselben  vorkommen.  Indessen  . 
jene  Drüsen  kommen  nicht  nur  auf  der  Fläche  des  unte- 
ren Theiles  des  Schlauches  vor,  sondern  auf  der  ganzen 
Fläche  desselben,  und  auch  auf  der  unteren  Fläche  des 
Deckels,  und  dennodi  wird  hier  keine  Wasser- Absonde- 
rung wahrgenommen.  An  gröfseren  Schläuchen  kaim  man 
zwar  schon  mit  blofsem  Auge  wahrnehmen,  dafs  das  Wasser 
in  Form  kleiner  Tröpfchen  gerade  an  dei\ienigen  Stellen 
der  Schlau chfläclie  ausgesondert  wird,  wo  diese  Drüsen 
ihren  Sitz  haben,  doch  dieses  hängt  offenbar  mit  einer 
anderen  Erscheinung  zusammen  wovon  sogleidi  die  Rede 
sein  wird. 

Die  Drüsen  auf  der  inneren  Fläche  der  Nepenthes- 


*)  Ztittchrift  für  Phjrualogie.  III.  paf.  73. 
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Schlanche  treten  in  sehr  grofser  Anzahl  auf;  es  sind  runde, 
linsenförmig  ziisaminengedrückte  Körper  von  sehr  klein- 
maschigem Zellengcwoho,  welches  im  ausgebildeten  Zu- 
8Uiide  der  Drüse  von  bräunlicher  Färbung  ist.  In  den 
jnngen,  noch  ungeöffneten  Schläuchen  sind  diese  kleinen 
Drusen  von  grüner  Fwbe  und  die  Zellchen  derselben  sind 
noch  sehr  saftig,  aber  gerade  während  dieser  Zeit  findet 
gar  keine  Wasser- Absonderung  im  Sdilauche  statt. 

Alle  diese  Drusen  haben  ihren  Sitz  nnter  der  Epidermis 
oder  der  oberen  Zellonschiclit  der  inneren  SchlaurhflUche; 
dieselbe  reifst  später  an  dem  unteren  Rande  der  darunter 
sitzenden  Drüsen,  es  entsteht  dadurch  eine  Querspalte^ 
wdche  sich  all  mal  ich  vetgröisert,  wobei  die  Dröse  mit 
ihrem  unteren  Rande  immer  mehr  hervortritt,  bis  endlich 
.  die  Oeifoung  der  Epidermis  ziemlich  regelmS&ig  rund  wird 
und  der  obere  Rand  der  DrBsen  nur  noch  durch  einen 
kleinen  Vorsprung  der  Epidermis  bedeckt  wird,  so  dafs 
dieselben  meistens  mit  mehr  als  |  ihrer  Oberfläche  frei 
über  die  Epidermis  hervorragen*).  Wie  schon  oben  an- 
gegeben wurde,  so  habe  ich  selbst  beobachtet,  dafs  das 
abgesonderte  Wasser  gerade  an  den  SteUen  der  Drüsen 
hervortritt,  aber  nadi  meiner  Vermutbung  wird  es  nicht 
von  den  Drüsen  abgesondert,  sondern  es  tritt  aus  der 
verletzten  Stelle  ZMrisehen  der  zerrissenen  Epidermis  und 
der  Drüse  hervor,  ganz  in  derselben  Art,  wie  das  Wasser, 
welches  anf  der  Oberfläche  der  Blätter  vieler  Pflanzen 
zum  Vorschein  kommt.  Wären  es  die  Drüsen,  weiche 
absonderten,  so  wäre  nicht  einzusehen,  wefshalb  nicht  auch 
die  Drüsen  anf  dem  Deckel  und  der  inneren  Fläche  des 
oberen  Theiles  des  Sehlanohes  das  Wasser  absonderten. 
Der  Zweck  jener  eigenthnndichen,  drnsenartigen  Rorper 
wSre  uns  also  nodi  unbekannt,  und  man  hat  dieselben 
wohl  nur  defshalb  für  die  absondernden  Organe  angesehen, 
weil  sie  gerade  an  den  absondernden  Flächen  vorkommen. 


*)  Siebe  die  Abbildongeii  in  mnaer  Schrift  fiber  die  Sccrcttoat* 
Oinaae  eie.  TA.  V.  Fis.i3  etc. 
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Vielleicht  dienen  diese  Drüsen  zur  Absondernng  des  glan- 
zenden Ueberzuges,  womit  die  ganze  innere  Fläche  der 
Nepenthes- Schläuche  bekleidet  ist»  obgleich  in  anderen 
Fällen,  woselbst  ähnliche  Ueberzfige  vorkommen,  dorehaoa 
keine  Drisen  vorliaiKlen  sind,  welche  dieselben  absondem. 

Anch  bei  den  Sarracenia- Arten,  wddie  Slmliche 
Schläuche  wie  Nepenibea  an&nweisai  haben,  ist  die  Ab- 
sonderung des  Wassers  im  Inneren  derselben  erwiesen; 
ähnlich  wie  bei  Nepenthes,  füllt  die  Flüssigkeit  nur  den 
unteren  Theil  des  Schlauches,  welcher  mit  feinen  Härchen 
ausgekleidet  ist  und  nach  dem  Ausgieisen  ersetzt  sich  die- 
selbe von  Neaem. 

Cephalotns  follicularis  L4ib.,  wovon  die  praditvoUe 
Abbildung  auf  der.  vierten  Tafel  des  botanischen  Atlasse» 
za  FlMei^s  Reise  nadi  Australien  befindüdi  ist,  hat  eben- 
falls dergleichen  Schläuche  wie  Nepenthes;  Herr  Robert 
Brown  *)  sagt  von  denselben:  „dafe  sie  gewöhnlich 
zur  Hälfte  mit  einer  wässerigen  Flüssigkeit  gefüllt  gefun- 
den wurden,  worin  man  oft  eine  grofse  Menge  kleiner 
ertrunkener  Ameisen  antrad  Diese  Feuchtigkeit  vtm  matt- 
sfifttiobein  Geschmack  mag  vielleidit  zum  Theil  ans  den 
Schlandle  seibet  aasschwitsen;  wahcmMnUdier  aber  be^ 
steht  sie  ans  blofsem  Regenwasser,  das  sich  darin  gesam- 
melt und  erhalten  hatte.  Der  Deckel  des  Schlauches  war 
bei  vollendetem  Wachsthume  entweder  fest  auf  die  OeflF- 
nung  gedrückt  und  verschlofs  dieselbe  völlig,  oder  er  stand 
aufgerichtet  und  liefs  die  Mündung  ganz  offen,  und  es  ist 
daher  nicht  unwahrscheiidicb,  dail^  die  Richtung  des  Deckels 
von  dem  Znstande  der  Atmosphäre,  oder  auch  von  aDde« 
ren  Sid^eren  Ursachen  bedingt  werde.** 

Da  es  gegenwärtig  bei  den  Gattungen  Nepenthes  und 
Sarracenia  erwiesen  ist,  dafs  jene  Aussonderung  des 
Wassers  durch  den  Schlauch  geschieht,  so  mufs  man, 
wohl  dasselbe  schon  aus  Analogie  für  Cephalotns  anneh- 
men,  ebenso  auch  bei  Dischidia  Rafflesiana,  worüber 


•)  Vtnnuchta  SchriftoM.  L  pag.  146. 
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Wallich  *)  n81i«re  Beschreibung  gegeben  hat.  Bei  letzterer 
Pflanze  findet  noch  das  Eigenthiiiiilichc  statt,  dafs  eine 
Menge  von  Wiirzelchen  in  die  Flüssigkeit  des  Schlauches 
hiiiabreichen  und  von  dem  Stiele  des  Schlauches  ausgehen, 
SO  dafs  selbst  Wallich  vermuthet,  da&  diese  Flüssigkeit 
iroo  Anften  in  ^ea  ScUanoh  hineinkomee« 

Am  ScUiuse  dieses  Capitels  erwehiie  idi  die  hekann- 
ten  SdilSodie,  welche  die  Utneolarien  aoCsuweisen  haben; 
indem  dieselben,  in  Hinsteht  ihrer  Form  nnd  Stmetor  sehr 
grofse  Aehnlichkeit  mit  den  Schläuchen,  der  vorhin  ge- 
nannten Gattungen  zeigen.  Die  Schläuche  der  Gattungen 
Nepenthes,  Sarracenia  u.  s.  w.  wachsen  in  der  Luft  und 
sonderen  Wasser  ab ;  die  Schläuche  der  Utricnlarien  wach- 
sen dagegen  unter  Wasser  nnd  soheidmi  Lnft  ans,  daher 
iek  diese  Gebilde  eigentli«sh  mit  den  yoihergeimdea  nieht 
znsammenstellen  sollte,  andi  thne  ich  es  nar,  weil  von 
verschiedenen  Botanikern  gelehrt  wird,  dafs  diese  Schläuche 
der  Utricnlarien  zu  verschiedenen  Zeiten  bald  Luft  bald 
eine  schleimige  Flüssigkeit  absonderen.  Der  Bau  der  Utri- 
colarien-Schläuche  ist  sehr  zusammengesetzt,  ich  lutbe  «len- 
selben  in  meiner  Schrift  über  die  SecreticMW-OiigaDe  aos- 
\  liärlielier  besehrieben  und  mit  Abbüdnngen  begleitet^). 

Die  Scbläudie  sind  gestielt,  aber  der  Stiel  ist  solide  und 
daher  keine  offene  OomantaieaÜon  mit  der  Höhle  des  Schlau- 
ches und  dem  Inneren  des  Stieles  stattfinden  kann.  Die 
Wände  der  Schläuche  bestehen  aus  zwei  Zellenschichten, 
wovon  die  Zellen  der  inneren  oft  mit  einem  blauen  oder 
violetten  Zellensafte  gefüllt  sind,  aber  auf  der  inneren 
Fläelie  des  Sohlanches  findet  man  eine  sehr  grofse  Menge 
regelmilSrig  geformter  nnd  sehr  niedlicdi  gestellter  Hiurohen, 
wddie  in  kleinen  Hftufehen,  jedesmal  zn  4,  nämlich  zu 
zwei  längeren  und  zwei  fcficzeren  zusammengestellt  sind. 
Der  Deckel  des  Schlauches  ist  frei  von  jenen  Härchen, 
zeigt  aber  eine  überaus  niedliche  Anordnung  der  Zellen. 


*)  Plant  mtSc  IL  pag.  86.  Tah.  142.  Fig.  0.  et  7. 
**>  paf- 12  ^  Tab.  Y.  Rf.  4— 10. 
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Die  ganz  jungen  Schlauche,  wenn  die  Härchen  auf  der 
inneren  Fläche  noch  nicht  entwickelt  sind,  enthalten  eine 
wässerige, etwas  sdileimige  F19^giceit,  wenn  aber  die- 
selben ausgewachsen  sind,  so  zeigen  sie  zwar  eine  Luft- 
blase in  ihrer  Hölile,  doch  daneben  befindet  sich  noch 
immer  mehr  oder  weniger  von  jener  Flüssigkeit.  Ob- 
gleich der  Deckel  bei  den  ausgewachsenen  Schläachen  ge- 
öffnet istf  so  habe  ich  doch  niemals  gesehen,  dais  das 
Hervortreten  jener  Luftblase  ans  der  Höhle  desselben  so 
schnell  vor  sich  geht,  was  vielleidit  durch  die  fiberaus 
grofse  Menge  von  kleinen  Härchen  und  gestielten  Drüsen 
verhindert  wird,  welche  vor  der  durch  das  Oeffnen  des 
Deckels  entstandenen  Spalte  sitzen.  Auch  stellt  die  Luft- 
Absonderung  in  den  Utricularien-Sclüäucben  keinesweges 
mit  der  Blüthenzeit  der  Pflanze  im  Zusammenhange,  son- 
dern sie  erfolgt  wenn  die  Härchen  auf  der  inneren  Fläche 
der  Schläuche  entwickelt  sind,  und  es  ist  nicht  schwer 
dergleichen  Individuen  von  Utricularien  zu  finden,  welche 
an  ihren  Spitzen  noch  ganz  junge  Blasen  zeigen,  die  noch 
mit  Flüssigkeit  gefüllt  sind,  wälirend  die  älteren  in  ihrem 
Inneren  eine  kleine  Luftblase  zeigen  und  die  ältesten  schon 
wieder  ganz  mit  Wasser  gefiiiit  sind.  Dieses  Alles  kann 
man  sowohl  vor,  als  während  und  nach  -der  Blüthenzeit 
dieser  Pflanzen  beobachten,  doch  hängt  das  Hinaufkommen 
dieser  Pflänzchen  nach  der  Oberfläche  des  Wassers,  aHer- 
dings  mit  der  Luft-Entwickelung  in  den  Schländien  zu- 
sammen. Eine  sehr  grofse  Zahl  von  Utricularien  sind  schon 
von  ihrer  Wurzel  getrennt,  wenn  sie  zum  Blühen  auf  die 
Oberfläche  des  Wassers  kommen,  und  ohne  diese  Luft- 
Absonderung  in  den  Schläuchen  würde  es  schwerlich  ge» 
lingen,  da  die  Pflanze  in  ihrem  Inneren  nur  sdir  wenig 
Lnflbehälter  hat  und  delUialb,  ihrer  Schwere  wegen  zn 
Boden  fallen  wurde.  Ist  die  Thätigkeit  der  Zellen  der 
Schläuche  aufgehoben,  so  füllen  sich  dieselben  ganz  mit 
dem  umgebenden  Wasser  und  die  Pflanze  fangt  an  nieder- 
zusinken. Die  Entwickelung  dieser  Schläuche  der  Utricu- 
laria  ist  leicht  zu  beobachten,  wobei  noch  Vieles  sehr 
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Interessante  bemeridbar  wird,  was  sich  leichter  durch  aus- 
fahriiohe  Abbildungen  nacbweisen  lälst,  die  ich  gelegent- 
lich an  einem  anderen  Orte  bekannt  machen  werde.  Ein 
Jeder  Ufaricolarien-Schlaiidi  entwickelt  sich  ans  einem  be- 
stinmifen  Theüe  des  Blattes,  oder  idelmehr  ans  einer  ge- 
wissen Zahl  von  Acstchen  der  Blätter,  welche  sich  init 
ihren  Spitzen  hackenförmig  zusammenkrümmen,  später  ver- 
wachsen und  so  einen  gestielten  Sack  bilden,  dessen  Oeffnung 
dann  durch  einen  Deckel  verschlossen  wird«  Der  Stiel  des 
Schlauohes  ist  ein  Theil  des  Blattei»  welches  man  im  jungen 
Zustande  sehr  leidrt  erkennt;  spater  erhalt  das  ansgewadi- 
sene  Blatt  allerdiings  ein  fremdartiges  Ansehen ,  aber  auch 
dann  erkennt  man  noch  sehr  wohl,  da&  jeneSohlaache  äolserst 
regelmä(sig  gestellt  sind. 


Siebentes  Capitel. 

Seeretioo   reraciiiedeDnrtiger  Stoffe,  welcbe 
auf  der  Oberfläche  der  Pflanzen  rorkommen. 

Bei  sehr  vielen  Pflanzen  kommen  auf  der  Oberfläche 
einzelner  Theile,  als  der  Blätter,  des  Stengels  u.  s.  w.  ver- 
schiedenartige abgesonderte  Stoff^e  vor,  welcbe  bald  klebrig, 
bald  schmierig,  bald  geniohloSy  aber  gröfstentheils  stark 
riechend  sind.  Die  meisten  dieser  Stoffe  werden  durch 
die  verschiedenartigen  Snüseren  Drusen  abgesondert»  Velcbe 
wir  früher  erörtert  habent  und  von  diesen  kann  daher  an 
diesem  Orte  nidit  mehr  die  Rede  sein.  Ich  werde  hier 
nur  die  hauptsächlichsten  von  denjenigen  Absonderungen 
aufführen,  welche  bei  verschiedenen  Pflanzen  auf  der  Ober- 
flache  einzelner  Theile  vorkommen,  und  von  den  ober* 
flächlich  liegenden  Zellen  dine  alle  besondere  Vorrichtungen 
'  ansgeführt  werden« 

Am,anflallendsten  ersdieint  die  klebrige  balsamische 
Substanz,  welche  die  änfisere  OberflSche  der  Knospen- 
blättchen  einer  Menge  von  Pflanzen  bekleidet;  bei  den 
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Pappeln,  besonders  bei  der  Balsampappel  wird  sie  in  be- 
deutender Quantität  abgesondert  und  zeichnet  sich  durch 
einen  sehr  starken  Geruch  aus;  auch  die  Roßkastanien 
zeigen  auf  ihren  Knospen  eine  starke  Absondenhig  jenes 
klebrigen,  riechenden  Stoffes,  welcher  zuweilen,  wenn  die 
Knospe  aufblüht,  in  Masse  herabfliefst.    Die  Oberfläclien 
jeuer  Blätter,  welche  die  Substanz  unmittelbar  absondern, 
sind  mit  glatter  Epidermis  versehen  und  zuweilen  wie  bei 
der  Rofskastaiiie  mit  zusammengesetzten  Drüsen  bekleidet; 
in  anderen  Fällen  sind  es  blofie  einfache  Haare,  welche 
ebenfaUs  absondern.    Dei^leichen  Baumknospen,  welche 
stark  mit  Haaren  bekleidet  sind,  zeigen  jene  Absonderung 
nicht,  und  ich  möchte  Herrn  De  Candolle  beistimmen^ 
welcher  die  Vermuthung  ausspricht,   dafs  sowohl  jener 
balsamische  Ueberzug,  als  auch  die  Bedeckung  mit  Härchen, 
die  Knospen  gegen  die  schädliche  Wirkung  des  Wassers 
schützen  müssen,  doch  ist  es  auffallend,  dafs  die  stärkste 
Absonderung  gerade  dann  erfolgt,  wenn  sich  die  Knospen- 
Matter  öfinen  und  dann  also  nicht  mehr  schützen  können. 

In  unseren  Gegenden  giebt  es  unter  den  hohen  Pflanzen 
nur  w'cnige,  welche  ähnliclie  Absonderungen  von  einem 
klebenden  und  wohlriechenden  Stoffe  auf  der  Oberfläche 
der  Stengel  zeigen;  die  jungen  Birkeutriebe  zeigen  eine 
solche  Absonderung  auf  der  Epidermis  in  sehr  geringem 
Grade,  sie  ist  jedoch  so  sti^rk  riechend  und  so  beständig 
iii  ihrem  Gerüche,  dal^  selbst  das  Leder,  welches  ui  Ruik- 
land  mit  solcher  Birkenrinde  gegerbt  wird,  und  unter 
dem  Namen  der  Juchten  bekannt  ist,  von  jenen  abgeson. 
derten  Stoffen  seinen  eigenthiimlichen  Geruch  erhalt.  Der 
klebrige  und  mehr  oder  weniger  stark  gefärbte  Stoff,  wel- 
cher auf  dem  oberen  Theile  des  Blumenstieles  der  Silene 
viscosa  abgesondert  wird,  hat  grofse  Aehnlichkeit  mit  dem 
Viscin  und  wird  ebeniails  ohne  Drüsen  auf  der  Epidermis 
des  Stengels  abgelagert,  doch  in  den  lAeisten  anderen 
Fällen,  wo  die  Blumenstiele  mit  einer  klebrigen  Substanz 
bedeckt  sind,  da  sind  besondere  Drüsen  für  die  Absonde-^ 
ruiig  derselben  vorhanden.    Besonders  auiralleud  eiächiea 
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es  mir,  Ms  eine  Menge  von  Pfianzen,  deren  ähnliche 
Gftttongen,  bei  nns  in  Eoropa,  ganz  gewöhnliche  kraut- 
arlige  BlStter  besitzen  ^  daft  diese  sowohl  in  Chile  als  im 
südlichen  Peru  mit  glänzenden,  lederartigen  Blättern  ver- 
sehen sind,  und  ganz  aufserordentlich  häufig  auf  ihrer 
Oberfläche,  sowohl  der  Blätter,  als  des  Stengels  und  noch 
mancher  anderer  Theile,  mit  einem  harzigen,  mehr  oder 
weniger  klebrigen,  meistens  aber  stark  glänzenden  Stoffe 
fiberzogen  sind.  £s  ist  schon  in  den  niederen  Höhen 
Chile's  der  Fall,  dafs  die  meisten  strauchartigen  Gew&dise 
auf  der  Oberflädie  des  Stengels,  nnd  auch  häufig  auf  den 
Blättern  jenen  harzigen  Stoff  absondern,  aber  in  den  be- 
deutenderen Höhen  der  peruanischen  Cordillere,  ganz  be- 
sonders in  den  überaus  trockenen  Ebenen  von  10  und 
14000  Fufs  Höhe,  da  sind  fast  sämmtliche  kleinen  strauch- 
artigen Gewächse,  mehr  oder  weniger  stark  mit  jener  har- 
zigen Absonderung  bekleidet,  und  auch  im  Inneren  mUsseii 
die  Holzmassen  dieser  Gewächse  so  stark  mit  Harz  dnrdi- 
drungen  sein,  dalb  diese  Gewächse  sehr  gut  brennen,  selbst 
im  frischen  Zustande,  gleich  nach  dem  Abpflücken.  Viel- 
leicht steht  diese  Erscheinung  mit  der  starken  Transpira- 
tion in  Verbindung,  welche  diese  Gewächse  in  einer  so 
trockenen  Luft*)  und  einem  so  wasserarmen  Boden  zu 
Grunde  richten  müfste,  wenn  nicht  die  Oberfläche  der- 
selben mit  einem  Firnisse  bedeckt  wäre,  weldier  die 
Transpiration  unterdrückt.  Aus  den  Blättern  der  Laretia 
aeaulis  Hook.  (Sdinnm  acaule)  **)  schwitzt  unter  ähnli- 
chen Verhältnissen  ein  Harz  ans,  welches  mitunter  mehr 
oder  weniger  grofse  Massen,  von  -1^  — ^Loth  Schwere 
und  darüber  darstellt. 

Der  schmierige  Stoff,  welchen  das  Heceptaculum  von 
Atract>'lis  gnmmifera  aussondert,  ist  von  Herrn  Macaire- 

*)  S.  Mcjen's  Reise  um  die  Erde.  I.  pag.460o.  s.w.  Ich  habe  nirgends 
solche  hohe  Grade  von  Lufurockcnhclt  wieder  beobachtet  und  auch, 
so  viel  mir  bekannt  ist,  haben  andere  Reisende  keine  höhere  XrockeA« 
heit  bemerkt. 

S.  Me^en's  Heise  etc.  I.  pag.  315. 
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Prinsop*)  nntersucht  und  als  reiner  Vogelleiin  erkannt, 
wie  man  ihn  künstlich  aus  Viscum  albuni  u.  s.  w.  zieht. 
H.  Macaire  nennt  die  Substanz  Viscine  und  hat  sie  auch 
im  Inneren  der  Rinde  von  Viscum  album  und  Hex  aqui- 
foliom  vorgefunden;  sie  ist  schmierige  höchst  klebrig,  tm- 
löslich  in  Wasser  und  in  Aether»  dagegen  wenig  löslich 
in  Alkohol  nnd  nur  zum  Theil  bei  einer  hohen  Tempe- 
ratur desselben.  In  Schwefeläther  und  in  Terpenthinöl 
ist  die  Viscine  löslich. 

Aufserordentlich  ist  auch  die  Absonderung  einer  wachs- 
artigen Substanz,  welche  mehr  oder  weniger  stark  die 
Oberfläche  einzelner  Theiie  verschiedener  Pflanzen  bedeckt; 
der  Uaue  Rei(  die  Pruina,  welche  die  Friichte  der  Pflau- 
menbäume bedeckt»  ist  als  eine  soldie  Absonderung  am 
bekanntesten,  derselbe  erzengt  sich  mehrmals  von  Neuem, 
wenn  man  die  Oberfläche  dieser  Früchte  abwischt.  Es  ist 
diese  Substanz  in  Wasser  unlöslich,  dagegen  wird  sie  in 
heifsem  Alkohol  und  Aether  gelöst,  auch  sie  bildet  wahr- 
scheinlich ein  Schutzmittel  gegen  die  Einwirkung  des  Re- 
gens auf  die  Frucht.  Die  Kirschen,  welche  einen  solchen 
Ueberzug  entbehren,  platzen  bei  jedem  Regen  sehr  häufig, 
doch  bei  den  Pflaumen,  wo  noch  die  Reifung  langsamer 
vorsieh  geht,  da  kommt  das  Platzen  dennoch  nur  änikerst 
selten  vor.  Die  Weintrauben,  die  Feigen,  Orangen,  Kür- 
bisse u.  s.  w.  zeigen  einen  ähnlichen  Reif.  Herr  Nees 
von  Esenbeck  und  Marquart  **)  haben  den  Reif  der  Früchte 
an  Beninsaca  cerifera  untersucht  und  in  demselben  66  pCt. 
weiiben  Wachs,  29  pCt.  Harz  und  5  pCt.  Extractivstoff 
geAmden. 

Bei  sehr  vielen  Pflanzen  werden  die  Blätter  mit  ei- 
nem ähnlichen  Reife  überzogen,  wie  jener  der  Pflaumen; 

einen  solchen  Fall  kennt  man  ganz  allgemein  an  unseren 
Kohlblattern,  wo  dieser  Staub  dem  grünen  Blatte  eine 
bläuliche  Farbe  giebt.   Auch  bei  den  Gattungen  Cacalia, 

*}  Mixa,  de  la  Soc  de  Phj«.  et  d'h»t  nat  de  G&i^  Tom.  Vi 
perl.  I. 

**)  Buchoer^f  R^ertorian,'  Bd.  LI. 
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Primu]«,  MesenibryantheiDiiii^  Papaver  u.  s.  w«  kennt  man 
einige  Arten,  wddie  auf  den  Blättern,  wie  auf  der  Ober- 
fläche  des  Stengels,  einen  solchen  bläulichen  Reif  aufzu- 
weisen haben;  doch  der  graue  Staub  auf  den  Blättern  der 

Clieuopodicn  u.  s.  w.  wird  nicht  durch  eiue  ähnliche  warhs- 
artige  Secretion  bewirkt,  sondern  er  besteht  in  kleinen 
blaseniormigen  Drüschen,  von  welchen  schon  früher  die 
Rede  war.  Auch  auf  den  Blättern  der  Bäume,  z.  B.  der 
Pappeln  wird  zuweilen  die  Secretion  einer  wadisartigen 
Materie  beobachtet,  aber  die  Blätter  der  Heliconia  brasi- 
liensis  sind  auf  ihrer  unteren  Fläche  mit  einer  ähnlichen, 
sehr  feinen,  weifsgcfärbten  Materie  in  solcher  Menge  über- 
zogen, dafs  man  mit  Leichtigkeit  eine  Menge  davon  ein- 
sammeln kann.  Auch  in  unseren  Gewächshäusern  zeigt 
diese  Pflanze  jene  Absonderung,  welche  meistens  eine, 
^  Linie  dicke  Schicht  bildet,  die  aber  bei  diesen  Pflanzen 
in  ihrem  Vateriande  noch  bedeutender  ist  In  kochendem 
Alkohol  löst  sich  dieses  wachsartige  Pulver  nur  zum  Theil, 
vollkommen  aber  in  kochendem  Terpenthin-Oele. 

Stärkere  Ablagerungen  eines  ziemlich  reinen  I*flan- 
zenwachses  findet  man  auf  den  Früchten  vieler  Pflanze«, 
und  die  Myrica  cerifera  in  Nordamerika  ist  in  dieser  Hin- 
sicht am  bekanntesten,  die  Früchte  derselben  sind  mit  einer 
dicken  Wacbslage  überzogen,  welche  man  durch  Schmel« 
zen  in  kochendem  Wasser  abtrennt,  reinigen  und  dann 
als  gewöhulidies  Wachs  zu  lichten  verwenden  kann.  Man 
hat  sdion  oftmals  anempfohlen,  dafs  dieser  Strauch  auch 
bei  uns  zur  Wachsbereitung  angezogen  werde,  da  die  Beren 
bis  32  Theile  *)  Wachs  entlialten  sollen.  Die  Beeren  der 
Myrica,  welche  im  Garten  zu  Carlsruhe  gezogen  waren, 
gaben  nur  j  ihres  Gewichtes  an  Wachs.  Das  Wachs  der 
Myrica  unterscheidet  sich  jedoch  in -mancher  Hinsicht  von 
dem  Bienenwaohse,  worüber  die  chemischen  Handbücher 
nach  zu  sehen  sind.  Aulser  dem  japanischen  Wachse, 
welches  von  Rhus  succedanea  und  Croton  sebiferum  ge- 
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Wonnen  wird,  und  dem  Wacbse  der  Corypha  cenfera, 
hat  besonders  das  Wachs  der  Ceroxylon  Andioohi  gro&e 
Bernhmiheit  erlaugt,  welches  den,  oft  50  Fuls  hohen  Pal- 
menstamm  seiner  ganzen  Länge  nach  uberzieht;  es  wird 
eingesammelt  und  ebenfalls  zur  Bereitung  von  Wachsker- 
zen verbraucht  Es  ist  dieses  Wachs  neuerlichst  durch 
Herrn  Boussingault  *)  untersucht  und  in  der  elementaren 
Zusammensetzung  ähnlich  dem  Bienenwachse  gefunden. 
Der  Stengd  von  Rubus  ooddentalis  und  auch  mehrerer 
Weidenarten  zdgt  auf  seiner  Oherfliehe  ebenfolls  einen 
feinen  Anflug  von  einer  Shnlidien  Substanz,  wie  der  Reif 
auf  den  Pflaumen,  aber  in  bedeutender  Menge  wird  eine 
wachsartige  Materie  auf  der  Oberfläche  der  Peperomien- 
Saamen  ausgeschieden.  Am  bekanntesten  Ist  das  Wachs, 
welches,  in  Verbindung  mit  ätherischen  und  fetten  Oelen, 
auf  der  Oberflache  der  Pollenbläschen  abgesondert  wird 
und  woraus  die  Bienen  ihren  Wachs  bereiten« 

Man  sieht  schon  ans  diesen  hieselbst  angeführten 
Fillen,  wie  anfeerordentBdi  allgemein  die  Absonderung 
des  vegetabilischen  Wachses  nach  der  Oberfläche  der 
Pflanzen  stattfindet,  aber  im  Inneren  des  Pflanzengewebes, 
nämlich  im  Inneren  der  einzelnen  Zellen  ist  die  Wachs- 
absonderung noch  allgemeiner,  ja  wohl  bei  allen  vollkom- 
meneren Pflanzen  nachzuweisen,  denn  das  Blattgrün  (Chlo^ 
rophyll)  ist  ebenfiüls  eine  waohsartige  Substanz,  welche 
in  viel^  Eigenschaften  mit  dem  gewöhnlichen  vegetabili- 
sdien  Wachse  übereinstimmt^  und  anf  das  merkwürdige 
Auftreten  des  Galactin  in  der  Milch  des  Kuhbaumes  habe 
ich  schon  früher  aufmerksam  gemacht,  und  ebenso  wurde 
schon  früher  über  die  elementare  Zusammensetzung  dieser 
Stoffe  und  deren  Stellung,  gesprochen. 

Ganz  ebenso,  wie  man  es  bei  vielen^  in  der  Luft 
wadisenden  Pflanzen  ziemlich*  denilich  nachweisen  luinn, 
dafs  jene  Absonderungen,  auf  der  aui^ren  Oberflache,  oft- 
mals nur  zum  Schutze  der  Pßauze  gegen  die  £iuwirkung 
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Bnigmans  nnH  OoqIod*)  zogen  indessen  ans  ihren , 
schon  am  Anfange  angegebenen  Beobachtungen,  viel  wich- 
tigere Schlüsse;  sie  glaubten,  dafs  diese  Aussondening  der 
Wurzelspitzcn  als  eine  Erscheinung  anzusehen  wäre,  welche 
man  mit  der  Aasscheidung  der  £xcremente  der  Thiero 
veiigfleichen  müsse,  und  dafö  diese  ausgeschiedenen  Stoffe 
den  nachbarlichen  Pflanzen  bald  nahrhaft,  bald  schädlich 
wären.  Auf  diese  Weise  sei  ed  denn  auch  zn  erklären, 
wefehalb  einzelne  Pflanzen  anf  gewisse  andere  Pflanzen 
eine  sehr  schädliche  Wirkung  ausüben;  z.  B.  <lie  Scharte 
(Serratula  arvensis)  auf  den  Hafer,  das  Erigeron  acris 
auf  den  Weizen,  die  rundblättrige  W^olüsmilch  (Euphorbia 
Peplus)  und  die  Scabiosa  arvensis  auf  den  Lein,  die  Aeker- 
Spurre  (Spergula  arvensis)  anf  den  Buchweizen  und  der 
gemeine  Alant  (Jnula  Helenium)  auf  Daucus  Garota.  Ja 
Brugmans  will  beobachtet  haben,  dafe  die  Wurzeln  anderer 
Pflanzen,  welche  in  der  Nähe  der  Wurzeln  des  Taumel- 
hilchs  (Lolium  temulentum)  in  einem  gläsernen  Geschirre 
in  Wasser  standen,  wie  angefressen  aussahen,  indessen 
bei  aller  Hochachtung  gegen  jenen  ausgezeichneten  Ge- 
lehrten, glaube  ich,  ans  verschiedenen  Gründen  jene  An- 
gabe for  irrthümfich  erklären  zü  können.  Schon  Hedwig**) 
schrieb  gegen  jene  Folgemngen,  welche  Brugmans  und 
Conlon  ans  ihren  Beobachtungen  gezogen  haben,  wobei  er 
zum  Schlüsse  sagt,  dafs  wenn  man  den  Wuchs  und  die 
Gewohnheiten  jener  Pflanzen  näher  erwägt,  welche  auf 
andere  einen  so  schädlichen  Einflufs  ausüben  sollen,  so 
wird  es  nicht  mehr  zweifelhaft  bleiben,  warum  dicht  um 
die  Scharte  der  Hafer,  warum  dicht  nm  die  Scabiosa  ar- 
vensis der  Lein  n.  s.  w.  kiimmerlich  wachsen,  ja  zuletzt 
wohl  gar  eingehen. 

Aufgefordert  von  Herrn  De  Candolle  hat  Herr  Ma- 
caire  eine  Reihe  von  Beobachtungen  über  die  Natur  jenes 
ausgeschiedeuen  Stoffes  angestellt,   deren  Resultate  ijii 

*)  Dtiw.  de  mntaU  humor.  iodol«  a  v!  vitale  deoio*  paf.77  etc. 
**)  Zuifitte  SU  der  dentichea  UebecselsuDg  de«  Herrn  Alexander 
▼Ott  Humboldt'«  Aphorismen,  paf*  184—192. 


Jahre  1832  bekannt  gemacht  wurden  £s  fanden  die5;e 
Versuche  grofsen  Beifall,  und  ziemlich  ganz  allgemein  hat 
man  die  Resultate  derselhen  anerkannt  obgleich  sie  gröfe- 
tentheib  unrichtig  sind.  Herr  Macaire  beobachtete  näm- 
lich, da&  das  Wasser,  worin  er  Pflanzen  mit  ihren  Wur- 
zeln hineinstellte,  durch  verschiedene  Stoffe  verunreinigt 
wurde,  welche  die  Wurzeleuden  ausschieden;  ja  das  Wasser 
erhielt  öfters  den  Geruch  nach  irgend  einem  Stoffe,  wel- 
cher in  den  angewendeten  Pßanzen  enthalten  war.  Hieraus 
schlofs  man,  dafs  diese  Stoffe  von  den  Wurzelspitzen  aus- 
geschieden worden  seien;  es  wird  aber  durchaus  nicht 
angegeben,  dals  die  Wurzelspitzen  nnverietzt  waren,  und 
dieses  war  gerade  das  wichtigste  Erfordernifs  bei  diesen 
Versuchen.  Waren  die  Spitzen  verletzt,  so  flofs  etwas 
von  den  darin  enthaltenen  Stoffen  in  das  Wasser,  ganz 
besonders  von  dem  Milchsafte  derjenigen  Pflanzen,  welche 
zu  jenen  Versuchen,  angewendet  wurden.  Durch  eino 
Reihe  anderer  Versuche,  welche  aber  ebenfalls  sehr  zu 
bezweifeln  sind,  indem  der  Integrität  der  Wurzelspitzen 
keine  gehörige  Aufmerksamkeit  geschenkt  wurde,  glaubt 
H.  M.  den  Schlufe  ziehen  zu  können,  daft  Jene  Ausschei- 
dungen der  Wurzeln  dazu  dienten,  um  den  Pflanzen  der- 
gleichen Stoffe  abzuführen,  welche  entweder  nicht  assimiilrt 
werden  können,  oder  der  Gesundheit  der  Pftauzen  nach- 
theilig werden  könnten.  Verschiedene  Pflanzen  wurden 
zuerst  in  Wasser  gestellt,  worin  etwas  Kalk,  essigsaures 
Blei,  salpetersaures  Silber  oder  Meersalz  gelöst  war;  nach- 
dem jene  Pflanzen  einige  Tage  in  den  Lösungen  der  ge- 
nannten Stoffe  gestanden,  wurden  sie  herausgenommen, 
sorgfältig  abgewaschen  und  in  reines  Wasser  gesetzt, 
worauf  sie  sich  der  aufgenommenen  fremden  Stoffe  wieder 
entledigten,  etwa  wie  die  Thiere,  wenn  sie  Gift  zu  sich 
genommen  haben.  Bei  allen  diesen  Versuchen  ist  niemals 
über  den  Zustand  der  Wurzelspitzen  durch  mikroskopische 
Beobachtungen  berichtet  worden,  es  wird  aber  Alles  ganz 


*)  S.  M^.  de  U  Soc.  de  Geneve.  1832.  Tome  V.  pag.  287. 
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einfach  erklärlich,  wenn  nur  eine  der  Spitzen  bei  jeder 
der  angewendeten  Wurzeln  verletzt  war;  denn  es  ist  über 
allen  Zweifel  nachgewiesen  worden,  dafs  der  zurückströ- 
mende Saft  der  Rinde  auch  bis  in  die  Spitzen  der  Wur- 
zeln hinabsteigt,  nnd  mit  diesen  werden  alsdann  jene 
fremdartigen  Stofie  durch  die  verletzten  Wnrzelspitzen 
aosflieil^  Ja  der  eine  der  Versnche  des  Herrn  Macaire 
kann  seihet  znr  Beweisfnhrong  für  die  Existenz  eines  her- 
absteigenden Saftstromes  in  den  Wurzeln  angeführt  werden. 
Es  wurde  eine  Pflanze  von  Mercurialis  annua  genommen 
und  die  Wurzeln  derselben  in  zwei  Partien  getheilt,  worauf 
die  eine  ia  ein  Gefäfs  mit  reinem  Wasser,  die  andere  in 
ein  tieiai^  mit  einer  Lösnng  von  essigsanrem  Blei  gestellt 
wurde;  nach  dnigen  Tagen  ftnd  Herr  Macaire,  daiki'^uch 
das  reine  Wasser  in  dem  ersteren  Glase  eine  Spur  von 
essigsaurem  Blei  enthielt,  welches  die  Wurzeln  ausgeson- 
dert haben  sollten,  während  ich  es  auf  dem,  schon  vorhin 
angegebenen  Wege  zu  erklären  suchen  möchte. 

Die  angeführten  Zweifel  gegen  die  Richtigkeit  der  Ver- 
snche von  Macaire,  werden  jedoch  auch  durch  eine  Reihe 
anderer  Versuche,  weldie  Herr  Unger*)  nnd  ich  zur  £r* 
mittclmig  des  fraglichen' Gegenstandes  angestellt  haben,  am 
besten  unterstützt  Es  ist  nämlich  durchaus  nöthig,  da6 
man  zn  diesen  Versnchen  Pflanzen  in  Anwendung  setzt; 
deren  Wurzeln  im  Wasser  entwickelt  sind,  nur  in  diesem 
Falle  kann  man  sich  vergewisseren,  dafs  die  Wurzelspitzen 
sämmtUch  unverletzt  sind.  Wir  wandten  zu  unseren  Ver- 
Sachen Lemna- Arten  an;  Herr  Unger  liefe  dieselben  in 
Bleizucker  und  Schwefelammoninm-Lösungen  wachsen, 
vi:ä1irend  ich  mich  des  Eltonvitrides  und  des  hlausauren 
KalTs  bediente.  Es  wurden  also  zu  diesen  Versu<^en 
Stoffe  gewählt,  welche  schon  in  den  kleinsten  Quantitäten 
gegen  einander  reagiren ;  es  wurden  die  Pflanzchen,  welche 
mit  einem  oder  dem  anderen  dieser  Stoffe  geschwängert 
waren,  zusammen  in  ein  Glas  mit  reinem  Wasser  gesetzt 
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und  niemals  sahen  wir,  HetT'ünger'  und  ich  eine  Aas- 
scheiduiig  der  anfgenommenen  Salze  durch  die  Spitzen 
der  unverletzten  Wurzeln,  sie  zeigte  sich  aber  bei  meinen 
Versuchen,  wenn  die  Wiirzelchen  durcIischniUen  ivurdes. 

Somit  glaube  ich  nachgewiesen  zu  haben,  dafs  man 
Jenen  Aossonderangen  a&  den  Spitzen  der  Wurzeln,  keine 
so  Mrioktige  Bedeutung  zuschreiben  darf,  als  dieses  beson- 
ders durch  Herrn  De  Candolle,  sidi  stutzend  aufMacure's 
unrichtige  Be<^>achtungen  geschehen  ist. 

Schliefslich  habe  ich  noch  die  Aussonderungen  anor- 
ganischer Stoffe  anzuführen,  welche  man  bei  verschiedenen 
Pflanzen  und  meistens   unter   besonderen  Verhältnissen 
wahrnimmt.   Wir  haben  schon  im  ersten  Theile,  päg.  242 
kennen  gelernt,  daüs  deigleichen  Stoffe  durch  die  Zellen- 
wände  hindurch*  ansgesdiieden  werden  können  und  sidi 
dann  auf  der  Snfeeren  Fl&che  der  ZellenwSnde  krystalK- 
siren;  hiemit  ist  denn  auch  die  Erscheinung  zu  vergleichen, 
wenn  man  auf  der  Oberfläche  einzelner  Theile  verschie- 
dener Pflanzen  mehr  oder  weniger  starke  Salzeffloresci- 
rungen  beobachtet.   Im  Allgemeinen  ist  diese  Salzausschei- 
dung ein  Zeichen  Iren  starkem  Salzgehalte  des  Boden^ 
'  wodurch  die  Salzmenge  ib  derPianze  zu  stark  wird;  doch 
möchte  ich  dieselbe  keinesweges  als  ein  Zeidien  einer 
activeif  Aussonderung  betrachten,  durch  welche  sich  die 
Pflanze  des  zu  grofsen  Gehaltes  jener  fremden  Stoffe  ent- 
ledigt, sondern  es  scheint  mir,  dals  auch  hier,  wie  in  an- 
deren Fällen,  wo  Zucker  und  Gummi  nach  Aufsen  hin 
abgelagert  werden,  diese  Stoffe  erst  im  Inneren  der  Zeilen 
in  zn  grofser  Masse  enthalten  sind.  In  den  Salzsteppen 
Asiens  hat  Pallas  sehr  oft  bemerkt,  dafe  die  Pflanzen  mehr 
oder  weniger  stark  mit  Salzkrusten  bedeckt  waren  und 
glanbte  daraus  schliefen  zn  können,  dafe  das  Salz  des 
Bodens  mit  dem  verdunsteten  Wasser  emporgestiegen  und 
sich  auf  den  Pflanzen  abgesetzt  habe.    In  den  Sand-  und 
Saizsteppen  von  Südamerika  verhält  es  sich  ganz  ebenso; 
die  Poa  thalassica  und  mehrere  andere  Pflanzen,  welche 
in  jenen  Steppen  des  südlichen  Peru  und  des  nördlichsten 
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'Ghlle^ -yorkommen,  habe  ich  ganz  allgemein  mit  starken 
Salzkrusten  und  mit  einzelnen  Häufchen  von  Salzkrystallen 
bedeckt  gefunden,  und  dieses  Salz  war  eben  dasselbe, 
welches  den  Boden,  oft  auf  weite  Strecken,  mit  dicken 
Massen  bekleidete  *).  Auch  in  unseren  Gegenden  bat 
man  yersohiedene  Beobachtungen  über  diesen  Gegenstand 
gemacht;  so  sab  man,  dafe  die  Blätter  der  Reanrnnria 
vermiofilata  eine  grauliche,  salzig- sdimeckende  Substanz 
anssdieiden,  welche  ans  kohlfensanrem  Natron  und  kohlen- 
saurem Kali  bestanden,  und  auch  auf  den  Blättern  der  Ta- 
marix  gallica  hat  man  einen  salzig -schmeckenden  Reif 
beobachtet.  Die  Kalk -Inkrustationen,  welche  die  Charen 
in  einem  so  hohen  Grade  zeigen,  und  auch  nicht  selten  bei 
anderen  Pflanzen  eben  derselben  stehenden  Gewässer  vor- 
kommen, worin  die  Charen  wachsen,  diese  möchte  ich 
durch  Ablagerung  des  Kalkes  aus  dem  umgebenden  Wasser 
erklären,  aus  welchem  die  Kohlensäure  von  der  Pflanze 
eingesaugt  wird,  wodurch  jener  basische  kohlensaure  Kalk 
aufgelöst  enthalten  wurde. 

Boletus  suberosus  *)  schwitzt  eine  säuerliche  Feuch- 
tigkeit aus,  welche  in  der  Sonne  anschiefst  und  die  reinste 
krystallisirte  Zuckersäure  giebt.  Bisweilen  sah  Haeger  die 
Oberfläche  dieses  Schwammes  ganz  mit  prismatischen  Kry- 
stallen  bedeckt;  vielleicht  bestanden  letztere  aus  Schwamm- 
zucker, welcher  solche  Krystallisation  zeigt 

Von  besonderem  Interesse  ist  noch  die  Ablagerung 
einer ,  vielleicht  ziemlich  ganz  reinen  kohlensauren  Kalk- 
erde auf  der  oberen  Blattfläche  einiger  Saxifraga -Arten; 
in  gröfserer  Menge  findet  man  dieses  Excret  gerade  auf 
solchen  Arten  dieser  Gattung,  deren  Blätter  an  den  Rän- 
dern kleine  napfi(5rmige  Vertiefungen  besitzen,  wie  z.  B. 
Saxifraga  Aizoon,  S^  caesna,  intacta,  oppositifolia  u.  s.  w. 
ond  diese  Vertiefungen  sind  mit  einer  kleinen  weifsen  Kruste 
bedeckt,  weiche  dem  Blattrande  ein  niedlich  punktirtes 


&  Meyca't  RttM  etc  I.  p^g^  378. 
'*}  S.  Ales.     Humboldt,  Aphoiiimoi.  paf.  122^ 
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Anselieii  geben.    Henr  Unger*)  liat  diesen  Gegeii8laii4 

kürzlich  ausfuhrliolier  bebandelt;  er  giebt  an,  dafe  die  Zel- 
len der  Epidermis  in  den  Grübchen,  wo  diese  Absonde- 
rung hauptsächlich  stattfindet,  zarter  werden  und  die  dar- 
unter liegenden  Zellen  nicht  mit  grüngefärbten  Kügelchen 
versehen  sind;  ich  kann  mich  aber  davon  nicht  überzeugen, 
4afii  diese  ZeUchen  als  eine  Fortsetzung  des  Gefäfsbündels 
anzusehen  wären,  wie  es  Herr  Unger  angiebt,  an^  hnben 
die  Gefiftböndel  bei  allen  solchen  Absondemngen  unmit- 
telbar nichts  zn  thnn.  Sind  die  BlStter  jener  Saxifiraga- 
Arten  sehr  alt,  und  ist  der  Boden  recht  Kalkhaltig,  so 
findet  man  häufig,  dafs  auch  ein  mehr  oder  weniger  gro- 
feer  Theil  der  übrigen  Epidermis  mit  einer  sehr  feinen 
Kalkkmste  bekleidet  ist,  und  man  sieht  schon  hieraus,  dafe 
die  Gräbehen  allein  es  gerade  nicht  sind,  welche  jenen 
Kalk  ausscheiden. 


Achtes  Capitel. 

Ueber  die  unorganischen  Stolle  io  den 

Pflanzen. 

Lange  Zeit  hindurch  hat  man  ziemlich  allgemein  an- 
genommen  y  da&  nicht  nur  die  organischen  Stoffe  der 
Pflanien  durch  die  Lebensfhatigkeit  derselben  ans  dem 
reinen  Wasser  gebildet  werden ,  sondern  aueh,  daft  die 
Pflanzen  im  Stande  wären,  selbst  anorganische  Substanzen 
zu  erzeugen.  Eine  Reihe  von  ungenaueren  Beobaclitungen, 
welche  Schräder       H.  Braconnot        und  A.  m.  bekannt 

♦)  1,  c  ptf.  17«, 

und  J.  S  B.  Mcanmii,  swd  PrciMchnAca  Ab<r  die  öfcnft- 
UcIm  BMchaffiBahMl  und  ErMagmif  d«r  cvidi|«»Ba»ttiidth«ile  in  den 
Ycneitt«d«n«ii  ndiaditchcn  Gcirddeartcii.  B«i&i  1800. 

Kecherche*  aar  la  force  a«9ironatnce  dans  le«  T^g^taaz.  — 
Ann.  de  Chi'mie.  T.  60.  paf.  187|  und  GcUw'«  JooiimI  dcrClicmie. 
T.  a  pag.  130. 
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genuMsfat  haben»  gingen  von  Buch  zo  Bach,  mul  haben 
hanptsSehlich  dazu  beigetragen,  dafs  viele  Botaniker  dieser 

Annaliirie  selbst  bis  zur  neuesten  Zeit  Glauben  schenkten. 
Die  genannten  Gelehrten  liefsen  Pflanzen  in  Schwefelblu- 
raen,  in  Sand,  Silberglätte,  in  gestofsenem  Glase  und  in 
anderen  unlöslichen  Substanzen  unter  Begiefsen  mit  destil- 
lirtem  Wasser  wachsen,  und  beobachteten  dabei  eine  Zu- 
nahme der  organischen  nnd  unorganischen  Stoffe  In  dea 
aufwachsenden  Pflanzen.  In  den  lezteren  Jahren  sind 
diese  Versuche  endlich  als  unrichtig  nachgewiesen,  die  Herrn 
Lassaignes  *)  und  Jablonski  **)  haben  bestimmt  nachge- 
wiesen, dafs  die  Pflanzen,  welche  in  einem  vollkommen 
reinen  Schwefel  wachsen,  durchaus  gar  keine  Zunahme» 
weder  an  organischen  noch  an  erdigen  Bestandtheilen  zeigen« 
Auch  zeigten  die  Venuehe,  welche  idi  über  dasWadisen 
der  Pflanzen  in  vollkonunen  reinem,  mehrmab  ausgewasche- 
nen und  ausgekochten  cararisdien  Marmor  angestellt 
habe***),  dafs  die  Entwickelang  des  jangen  Pflänzdien 
nicht  weiter  ging,  als  die  aufgespeicherte  Nahrung  in  den 
Cotyledonen  dazu  ausreidite.  Auch  unter  den  Versuchen 
von  Daubeny  findet  sich  einer,  welcher  die  Schraderschen 
Resultate  widerlegt  £s  wurden  nämlich  100  Gran  Ger- 
stenkörner in  SdiwefeUdumeB  gesSet  und  mit  destillirtem 
Wasser  begossen;  die  Gerst^halme,  welche  auf  diese 
Weise  gezogen  wurden,  wmsk  nur  16  Grran  schwer  und 
nach  der  Verbrennung  zeigten  sie  nur  1  Gran  Asche,  wäh- 
rend den  Hundert  Gran  Gersten-Saamen  mehr  als  2,2  Gran 
zukam.  Wäre  bei  diesen  Versuchen  der  Schwefel  ganz 
rein  gewesen  und  hätte  man  mit  aller  Vorsicht  den  Zutritt 
des  Staubes  u.  s.  w.  abgewendet,  so  würde  man  -wohl 
noch  vreniger  Halmmasse  erhalten  habeik  Auch  die  vielen 

^  OhicnntioM  i.  1.  ttmumf&oin  dtt  grauie*  dang  le  iwbt,  ^  . 
J«vni.  de  Phaimae.  T.  7H.  pa|.  600. 

Beitrag  wm  hSkmg  der  Pmfei  ob  doreh  den  Vegeutloni- 
ProseCi  chemisch  nnierl«giiMe  Stoffe  febildet  werden?  'Wieg- 
nann^  Archiv  I.  pig.  906*312. 
5.  peg.  m 
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ähnlktoi  BeohaMangea,  weldie  John  *)  mit  irersohiede-. 
nen  Pfltfoen  aorteilto,  die  er  io  vonkommen  gei:eiaigtem 
Sande  waobsen  üeik,  sind  so  richtig»  dafe  sie  g^laolifSdls 
die  Schradenchen  Veraiillie  widerlegen. 

Gegenwärtig  ist  man  also  der  Ansiclit,  dafs  alle  an- 
organischen Stoffe,  welche  in  den  Pflanzen  vorkommen, 
von  diesen  aus  dem  Boden  aufgenommen  worden  sind,  und 
zwar  in  nnverandertem  Zustande ,  ganz  wie  es  die  Beob- 
achtaogcn  erwiesen,  welciie  soiK>n  pag.  31  angeführt  wor- 
den. Froher  war  die  firldaning,  anf  welchem  die 
unlÖsKohen  Kalkverbindungen  n.  A.  m.  in  die  Pflanzen 
hineinkommen  sollten,  schwerer,  doch  gegenwärtig  wissen 
wir,  dafs  auch  diese  durch  Gegenwart  von  freier  Säure, 
wozu  meistens  schon  die  Kohlensäure  hinreichend  ist,  im 
Wasser  löslich  werden  und  so  mit  den  übrigen  Stoffen  von 
den  Wnrsdn  der  Pflanzen  aufgenommen  werden  können. 
So  gdangt  seihst  die  phosphorsanre  Kalkerde  und  phos- 
phorsanre  Magnesia  in  die  Pflansen  und  bildet  daselbst 
Doppdsalze»  wie  es  durch  die  Beohaditiui^n  der  Herren 
Nees  von  Esenbeck  und  Marquart  in  Mirabils  Jalappa 
nachgewiesen,  von  mir  aber,  im  ersten  Theile  dieses  Buches, 
mit  Unrecht  in  Zweifel  gestellt  worden  ist;  und  ähnlich 
verhält  es  sich  mit  der  Aufnahme  der  Aiaunerde,  Schwererde 
0. 8.  w.  Im  Inneren  der  Pflanzen  können  ^fiese  an^enom- 
menen  chemischen  Verbindungen  gegenseitige  Zersetzungen 
und  Bildung  anderer  Verbindungen  eingeben;  ja  die  Pflan- 
zen erzeugen  in  ihrem  Inneren  eine  Menge  von  organi- 
schen Säuren,  welche  hiebei  ebenfalls  sehr  thätig  sind. 
So  werden  alle  die  Kalk  Verbindungen,  welche  von  den 
Pflanzen  aufgenommen  sind,  durch  anhaltende  Einwirkung 
der  Oxalsäure,  welche  in  sehr  vielen  Pflanzen  auftritt, 
zersetzt;  die  Kalkerde  verbindet  sich  mit  jener  Säure,  ond 
die  IreigeWordenen  Sinren  gehen  nun  anderweitige  Ver- 
bindungen mit  Kali,  Natmm,  Magnesia  u.  s.  w.  ein,  welche 
^ch»  schon  im  gelösten  Zustande,  in  Verbindung  mit  an^ 


lieber  die  Ernähruns  der  Pflanzen  etc.  pag«  196  etc. 
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daren  Säuren  io  den  Pflanzen  vorlanden.  Die  sehwerlös- 
lidien  Veii>induDgen  krystallisiren,  die  anderen  bleiben  im 
gelösten  Zustande  io  den  Pflanzen -Sellen  zurück. 

Es  ist  iiberflnssig  die  verschiedenen  Salze  an^mfiihren, 

welche  mau  in  <ieii  ver.s(  hiedenen  Thuilcn  diuser  oder  jener 
Pflanze  gefunden  liat,  indem  das  Auftreten  derselben  gröfs- 
teutheils  von  dem  Inhalte  des  liodens  abhängt ^  und  ihre 
Veränderungen  alsdann  auf  chemischem  Wege  leicht  zu 
erklären  sind.  Doch  auch  hier  finden  sich  einige  Erschei- 
nungen vor,  welche^  bis  jetzt  unerklärlidi  geblieben  sind» 
die  wir  defehalb  auch  ausfuhrlicher  erörteren  müssen.. 

Li  einer  sehr  grofsen  Anzahl  von  Pflanzen  hat  man 
die  Kieselerde  vorgefunden,  in  einigen  sogar  in  sehr  be- 
deutenden Quantitäten,  und  da  wir  gegenwärtig  wissen, 
dais  die  Kieselerde  (Kieselsäure)  in  einigen  ihrer  Verbin- 
dungen mit  Kali  und  Natron  im  Wasser  löslich  ist,  so 
könnte  man  den  Ursprung  dieser  Substanz  ebenfalls  von 
Aufeen  her  vermuthen,  und  da  wir  nun  auch  durch  Ver- 
suche kenipen  gelernt  haben,  daft  die  Pflanzen  keine  an- 
organischen Substanzen  erzeugen  können,  so  bleibt  auch 
keine  andere  Erklärung  über  die  Erzeugung  der  Kieselerde 
in  den  Pflanzen  übrig.  Die  ungenaueren  Beobachtungen 
einiger  Gelehrten  hatten  die  Erzeugung  der  Kieselerde 
durch  die  Pflanzen  zu  beweisen  versucht;  dochDavy  stellte 
schon  im  Jahre  1801  Versudie  über  das  Wachsthum  des 
Hafers  In  reiner  kohlensaurer  Kalkerde  an  und  fand,  dais 
der  Hafer  in  jener  Substanz  sehr  wenig  wuchs  und  gelb 
wurde,  ehe  sich  einige  Blüthcn  zeigten.  In  der  Asche 
dieser  Pflanzen  fand  man  viel  weniger  Kieselerde,  als  in 
einer  gleichen  Masse  von  Saamen,  lind  gesunde  grüne 
Uaferpflanzen  vom  Felde,  dessen  Boden  ein  feiner  Sand 
War, ,  ^aben  verhältniismäisig  noch  weit  weniger  Kiesel, 
lodessen  das  Auilfcreten  der  abgelagerten  Kieselerde  in  den 
verschiedenen  Pflanzen  j  Ist  so  höchst  eigenflifindich,  daik 
wir  noch  well  entfernt  sind,  dieselbe  vollständig  zu  er- 
klaren. 

Nach  den  Uutersuchuogeu  vou  La  Mathejrie  und  Davy 
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ist  es  schon  bekannt,  dafs  die  Epidermis  in  verschiedenen 
Pflanzen  eine  bedeutende  Menge  von  Kieselerde  enthält, 
wodurch  deren  Oberfläche  die  Härte,  Glätte  und  Schärfe 
erhält,  welche  mehrere  Pflanzen  in  einem  sehr  hohen 
Grade  besitzen.  Das  gewöhnliche  spanische  Rohr  (Calamus 
Rotang)  zeigt  in  der  Epidermis  eine  solche  Quantität  von 
Kieselerde,  dafs  es  oft  am  Stahle  Funken  giebt,  und  die 
Benutzung  des  Schachtelhalms  zum  Poliren  gründet  sich 
ebenfalls  auf  den  starken  Kieselgehalt,  welchen  man  in 
der  Epidermis  dieser  Pflanzen  vorfindet;  in  den  Gräsern 
ist  dieselbe  ebenfalls  in  solcher  Menge  enthalten,  dafs 
dadurch  die  Sicheln  beim  Mähen  so  leicht  stumpf  werden. 
Nach  Davy's  Untersuchungen  zeigte  die  äufsere  Rinde  des 
dicken  spanischen  Rohres  (Chamaerops  excelsa)  90  p.  C. 
Kieselerde,  des  Bambusrohres  71,4  p.  C.  des  gewöhnlichen 
dünnen  spanischen  Rohres  48,1  p.  C,  und  in  den  Halmen 
unserer  gewöhnlichen  Getreidearten  fand  Davy  5  p.  C. 
Kieselerde  *). 

Nach  John's  Untersuchungen  fand  sich  in  570  Gran 
getrocknetem  Equisetum  palustre  43  Gran  Kieselerde,  in 
480  Gran  getrocknetem  Eq.  hyemale  39  Gr.  •  286  Gran  der 
Blätter  von  Chamaerops  humüis  gaben  11  Gr.;  103  Gran 
Blätter  des  Zuckerrohres  4  Gr.  und  240  Gran  Pteris  aqui^ 
lina  9{  Gr.  Kieselerde.  Aber  in  allen  diesen  Pflanzen  fand 
John  auch  Kali,  so  dafs  es  wahrscheinlich  ward,  dafs  die 
Kieselerde  in  Verbindung  mit  dem  Kali  im  aufgelösten 
Zustande  aufgenommen   wurde;   in  den  amerikanischen 


•)  An  merk.  Die  neueren  Ausgaben  von  Davy's  Agncultural 
cheniMtry,  worin  diese  Beobachtungen  pubh'cirt,  sind  mir  nicht  zur 
Hand,  ich  entnehme  sie  aus  Herrn  v.  Benelius  PBanren -  Chemie. 
i827.  I.  pag.  614.  bemerke  aber  daxu,  dafs  die  Angaben  über  diesen 
Gegenstand  in  Herrn  De  CandoIle»s  Phy».  viget.  I.  pag.  381.  sehr 
verschieden  lauten.  Für  Chamaerops  excelsa  wird  hier  Bonnet- 
Canne  genannt,  für  dünnes  spanisches  Rohr  wird  Schilfrohr  (Arundo 
Phragmites  L.  angegeben  und  unter  Gelreidehalmcn,  werden  Korn- 
Jialmen  angeführt,  welche  6,5  p.  C.  Kieselerde  gaben. 

*♦)  üebcr  die  Ernährung  der  Pflanzen  etc.    Berlin  1819,  pag.  70. 
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Tabaschir,  wovon  später  die  Rede  sein  wbdi  fittd  man 
sogar  30  pro  Cent  Kali. 

Die  Kieselmasse  in  der  Epidermis  der  Equisetum-Arten 
ward  neuerlichst  durch  Herrn  Struve*)  genauer  analysirt, 
und  es  tand  sichy  dafs  dieselbe  zusammengesetzt  war  aus: 

Kieselerde«  Tkonerde,  Kalkerdey  ^^tiftni 

beiEqmsetiim  hiemale:  97,52        IJ  —  0,69  —  _ 
limo8nm:9i85  ^  0^99—  1,57  —1,696 
srvense:  95^48  —  2^55—  1,69  — 
nnd  die  Kieselmasse  ans  der  Rinde  des  Calamns  Rotang 
zeigte  sogar  99,20  Kieselerde  und  0,54  Kalkerde.  Dafs 
übrigens  diese  Kieselmasse  etwas  verschieden  ist  von  der- 
jenigen, welche  in  der  Natur  vorkommt,   das  beweist 
schon  ihre  leichte  Auflösbarkeit  in  kaustischem  Kali.  Leider 
ist  bei  jenen  Analysen  von  Hemi  Stmve  auf  den  Kaligehalt 
der  nntersachten  Pflanzen  gar  nicht  geachtet  worden* 

Herr  Strore  hat  die  Entdeckung  gemadit,  daft,  wenn 
man  solche  Pflanzen ,  die  in  der  Epidermis  Kieselerde  ent- 
halten, unter  Zutritt  der  Luft  verbrennt,  dafs  alsdann  die 
Kieselerde  in  derselben  Form  zurückbleibt,  wie  sie  in  der 
lebenden  Pflanze  abgelagert  war,  und  da  sie  hier  die 
ganze  Oberfläche  umkleidet,  so  erhält  man  in  der  zurück* 
Ueibenden .  Kieselmasse  ebenfalls  die  ganze  Form  der 
Pflanze  wieder,  wenn  diesdbe  nicht  schon  wahrend  des 
Glühens  zerst&ekelt  ward.  Die  Darstellang  dieses  Kiesel« 
panzers  der  Pflanzen  ist,  durch  CJorrosion  derselben,  ver- 
mittelst concentrirter  Schvv  efelsäure  noch  viel  leichter,  nur 
werden  auf  diesem  Wege  die  Massen  stark  zerstückelt; 
aber  man  versichert  sich  auch  dabei,  dafs  jener  Kiesel- 
panzer nicht  durch  die  Glühhitze  entstanden  ist,  sondern 
schon  in  der  lebenden.  Pflanze  vorhanden  war.  In  Fom 
feiner  glasartiger  Lamellen  sohwimmt  alsdann  der  Kiesel- 
panzer auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  woraus  man 
die  Säure  durch  Auswaschen  mit  Wasser  entfernen  kann. 
Beobachtet  man  diese  Kiesel -Lamellen,  und  untersucht 
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man  daMi»eii  die  Epidermis  der  leb«udeu  Pflansen,  so 
wird  man  sieh  überzeugen  können,  dafe  die  Kieselerde  in 

der  äiifsersten  Schicht,  der  sogenannten  Cuticula  abgela- 
gert ist,  nnd  die  ganze  Oberfläche  des  PflanzentJieiles  mit 
allen  den  Papillen,  Hökern,  Spitzen,  Vertiefungen  u.  s.  w., 
welclie  die  Epidermis -Zellen  so  häufig  zeigen,  überziehl 
und  durchdringt   Herr  Stnive  hat  die  HUeselpanzer  von 
Eiiaisetom  hiemale,  E.  Ümosum  und  &  arvense  durch  Ver- 
brennung  dargestdlt,  und  Abbildungen  derselben  mitge- 
theik.    Diese  Abbildungen  stellen  den  Kieselfianzer  als 
eine  gleichmäfsige  durchsichtige  Masse  dar,  worin  ellip- 
tische und  mehr  oder  weniger  runde  Kiigelchen  zu  sehen 
sind,  welche  sich  in  Reihen  gelagert  befinden,  ganz  nach 
den  Ansatzpunkten  der  Zellcnwände,  welche  Iriiher  darauf 
befestigt  waren.    Ich  habe  diese  Kieseljpanzer  dienfiedls 
mikroskqpisdi  nntersudit»  und  zwar  sowohl  diejenigoo, 
welche  dorch  Verbremien  gebildet  waren,  als  audi  die 
feinen  Lamellen,  welche  durch   Corrosiou  mittelst  der 
Schwefelsäure  dargestellt  waren,  und  mir  erschien  diese 
Kieselablagerung  in  der  Cuticula,  als  eine  ganz  gleich- 
mälsige  Masse »  wie  wenn  sie  geschmolzen  wäre;  nur  im 
Alter  der  Pflanze  zeigten  sidi  z.fi.  in  der  Kiesel -^Lamelle 
von  Equisetum  hyenude  mdir  oder  weniger  zahlreiche  Ver- 
didcungen,  welche  in  der  horizontalen  Lage,  nngefShr  «n 
.Ansehen  wie  dasjenige  in  Fig.  15.  Tab.  V.  des  ersten  Bandes 
darboten,  aber  sämmtlich  durch  <Ue  gleichmäfsige  äufserst 
dünne  Masse  verbunden  waren.    Diese  Verdickungen  wur- 
den durch  geschlossene  schattige  Ringe  angedeutet,  aber 
zuweilen  zeigte  sich  noch  ein  zweiter  und  ein  dritter  Ring 
im  inneren,  und  ganz  in  der  Mitte  ein  dunkeier  Punkt; 
ich  bemerkte  jedoch  nidit,  da&  diese  Verdicknngen  nur 
nadi  dem  Verlaufe  der  Zellenwände  erschienen,  welche 
früher,  daran  festsafsen,  sondern  sie  zogen  sich  über  die 
ganze  Fläche  der  Membran  hin,  und  viele  lagen  dicht 
nelieneiuandor,  so  dafs  sie  sich  genau  beridirten  und  zu- 
weilen sogar  mit  einander  zusammenflössen.'   Die  verschie- 
denen Ringe  in  einer  und  derselben  Verdickung»,  möchte 
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ich  darch  Auflagening  neuer  Platten  über  die  Aelteren 
erklären.   Aber  nidit  mir  in  der  Gaticola,  sondem  aneh  in 

den  Membranen  der  Hautdrüsen  -  Zellen  kommen  diese 
Kieselahlagerungen  vor,  so  dals  man  auch  diese  durch 
Verbrennung  u.  s.  w.  iu  ihrer  vollständigen  Form  von 
der  Pflanze  trennen  kann.  In  Fig.  12.,  13.  und  14.  Tab.V. 
des  ersten  Bandes  sind  dergleichen  Kieseljiauzer  der  Uant-* 
drüsen  von  Equisetom  hiemale  abgebildet,  wobei  die  strei- 
fige Stmctnr  [auf  den  Seitenflächen,  weldie  derSpaltdibiimg 
zugewendet  sind,  sehr  bemerfcensw«^  erscheint 

Um  die  Bildung  dieses  Kieselpanzers  bei  den  Pflanzen 
zu  erklären,  nimmt  man  gegenwärtig  gewöhnlich  au,  dafs 
diese  Kieselerde  im  gelösten  Zustande  von  den  Pflanzen 
aufgenommen  wurde,  und  da(s  sie  bei  der  Verdunstung 
des  Wassers,  an  der  Oberfläche  der  Pflanze  wiederum  ab- 
gelagert ward.  Wenn  auch  die  Quantität  des  gddsten 
Kiesels  in  dem  Wasser  sehr  gering  ist,  so  wird  doch  die- 
selbe durch  die  grofse  Menge  des  durchgehenden  Wassers 
allmälich  in  der  Pflanze  so  bedeutend  angehäuft,  dafs  sie 
sich  als  eine  zusammenhängende  Platte  auf  der  Oberfläche 
darstellt.  Indessen  mit  dieser  Erklärung  möchte  man  hen- 
tigen  Tages  nicht  mehr  ganz  auskommen,  denn  'zuerst 
könnte  man  fragen,  wie  es  komme,  dafs  verschiedene 
Pflanzen- Arten,  welche  in  einem  und  demselben  Boden 
dicht  neben  einander  stehen,  in  Hinsidit  ihres  Kieselge- 
haltes dennoch  so  grofse  Verschiedenheiten  aufzuweisen 
haben.  Die  Büdung  des  Kieselpanzers  kommt  nur  bei 
einigen  Pflanzen -Familien  vor,  und  bei  den  Dicotyledonen 
ist  sie  eigentlich  noch  gar  nicht  nachgewiesen  worden. 
Auch  die  Verdunstung  des  eingenommenen  Wassers  kann 
nicht  als  Ursache  jener  Kieselbildung  angesehen  werden, 
denn  es  findet  sich  diese  Kiesellage  auch  in  der  Guticula 
des  Schachtelhalmes,  d^  unter  Wasser  steht,  und  wir 
wissen  jetzt,  dafs  auch  eine  Menge  von  niederen  Pflanzen, 
welche  ganz  unter  Wasser  leben,  gleichfalls  mit  einem 
Kieselpanzer  versehen  sind.  Wäre  die  Verdunstung  des 
Wassers  die  Ursache  der  Kieselablagerung  in  der  Guticula, 
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80  Wörde  man ,  wenlgsteDg  einige  Ablagerung  dieser  Sub- 
stanz, auch  auf  den  Wanden  der  Lufthöhlen  und  Lücken 
jener  Equisetum-  und  Gräser- Arten  erwarten  können,  was 
jedoch  niclit  der  V'all  ist,  obgleich  es  ziemlich  gewifs  ist, 
da6  aaoh  diese  Flächen  mit  der  Respiration  und  Trans- 
piration verbunden  sind.  Aber  noch  viel  auffallender  ist  die 
BiUong  der  Kieselmassen  in  Inneren  der  Spongia  lacostris» 
wo  dieselbe  in  Form  von  ziemlich  starken  nnd  gleich- 
langen Nadeln  anftritt,  welche  anf  eine  solche  Weise  neben- 
einander und  mit  ihren  Spitzen  aneinander  gelagert  sind, 
dafs  sie  ein  zusammenhängendes,  äufserst  niedliches  Netz 
bilden,  welches  gleichsam  das  Skelett  jener  Pflanze  dar- 
stellt, das  man  sowohl  durch  Verbrennung,  als  durch  aa- 
haltende  Maceration  von  der  organisdien  Substanz  trennen 
nnd  anfbevrahren  kann.  In  den  Blättern  der  Dieotyledonen 
Imt  man  iwir  ebenfiüls  Kieselerde  vorgeftmdoi;  so  kom- 
men nadi  De  Sanssnre's  Untersudinngen  in  den  Blättern 
der  Eichen  zur  Herbstzeit  14,5  pro  C.  Kieselerde  vor,  in 
den  Blättern  der  Schwarzpappel  11,5,  in  den  Blättern  des 
Haselnufsstrauches  11,3  und  in  den  Blättern  der  Gold- 
mthe  3,5  pro  C.  doch  war  es  hier  noch  nicht  nachgewiesen, 
wo  die  Kieselerde  ihren  Sitz  bat  Es  ist  wohl  wahrschein- 
Udi,  dafe  die  Kieselerde  ancb  in  den  Blättern  der  Dieoty- 
ledonen  ihren  Sitz  in  derCuücala  der  Epidermis  hvk,  doch 
die  Masse  ist  zu  gering  um  sie  wahrzunehmen,  ja  in  den 
Blättern  einiger  Pflanzen  soll  gar  keine  Kieselerde  vorge- 
funden sein.  Auch  in  der  Rinde  des  Maulbeerbaumes  hat 
man  15,25  pro  C.  Kieselerde  gefunden  und  selbst  in  den 
Blumen -Blättern  der  £8sigrose  (Rosa  gallica)  eine  Spnr 
derselben  nadigewiesen.  Die  Saamen  von  Lithospenmun- 
Arten  enthalten  In  ihren  Höllen  zuweilen  sehr  vid  Kiesel- 
erde nnd  zwar  In  Verbindung  mit  kohlensaurem  Kalke^ 
und  Davy  hat  in  der  That  keinen  Irrthum  begangen,  wie 
es  Herr  Roeper  irrthümlich  vermuthet,  wenn  er  behauptete, 
dafe  in  allen  hochstänglichten  Pflanzen  Kieselerde  nach- 
zuweisen ist. 

Dieses  allgemeine  Auftreten  der  Kieselerde  in  den 
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Pflanzen,  vrarde  weiter  nidiis  Wanderiiares  zeigen,  dt 
dieselbe,  wie  alle  fibrigen  Solistenzen  im  gelöaten  Zustande 

von  den  Pflanzen  aafgenommen  wird,  aber  wir  haben  ge- 
sehen, dafs  gewisse  Pflanzen  jene  Erde  in  gröfserer  Masse 
enthalten,  als  dicht  daneben  stehende,  und  dafs  dieselbe 
vorzüglich  nur  in  gewissen  Theilen  der  Pflanze  abgelagert 
wird 9  seliist  wo  keine  Verdunstung  stattfinden  kann,  ja 
zaweüen  sogar  anf  eine  sehr'eigenthämüche  Art,  wie  in 
der  Spongia  lacnstris,  wodurch  man  hinlaDglich  darauf 
gofübrt  wird,  dafs  die  KieselaUagemng  in  jenen  Pflanzen 
etwas  höclist  Wesentliches' ist,  ohne  welclie  dieselben  wahr- 
scheinlich gar  nicht  bestehen  können,  etwa  wie  die  höhe- 
ren Thiere  nicht  ohne  phosphorsauren  Kalk  u.  s.  w. 

In  der  schon  angeführten  Schrift  des  Herrn  Stmve 
werden  jene  Kieselablagenmgen  mit  dem  Namen  des  Ske- 
letts der  Pflanzen  belegt,  ein  Vergleidi,  der  nicht  zu 
billigen  ist,  denn  die  Bedeutung  des  Thier- Skelettes  und 
die  der  Kieselablagemng  in  den  Pflanzen  ist  wohl  sehr  ver- 
schieden von  einander.  Aber  wir  sehen  wohl  deutlich,  dafs 
die  Ablagerung  der  Kieselerde  in  den  Pflanzen,  ganz  ebenso 
nach  gewissen,  der  Art  zugehörigen  Gesetzen  erfolgt^  wie 
die  Ablagerung  der  Kalkmasse  zum  Corallenstocke,  und 
scUieften  auch  hieraus,  dafe  die  Kieselerde  zum  Bestehen 
der  Pflanzen,  worin  sie  in  besonderer  Gestaltung  voige- 
fnnden  wird,  durchaus  nöthig  ist 

Sehr  bemerkenswerth  ist  noch  das  Anftreten  des  Ta- 
baschir's,  welches  man  in  den  Stämmen  der  Bambusa-Arten 
findet;  es  erscheint  in  mehr  oder  weniger  grofsen  Stücken, 
welche  nach  den  Untersuchungen  der  Chemiker  oftmals 
gröfstentheils  ans  Kieselsäure  bestehen,  mitunter  aber  auch 
mit  Kali  und  Kalk  vermischt  sind.  Das  Tabaschir»  welches 
Herr  Alex*  .von  Humboldt  von  einer  Bambusaoee  aus  den 
peruanischen  Cordtlleren  mitgebracht  hat,  en^ielt90proC. 
Kali.  Das  Tabaschir  bildet  sich  in  kleinen  Lücken,  welche 
im  Inneren  der  Masse  des  Stengels,  eigentlich  nur  in  dem 
Gewebe  des  Knotens  vorkommen,  aber  in  keiner  unmit- 
telbaren Verbindung  mit  der  äu&eren  Oberfläche  stehen. 
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oder  es  bikleft  sieh  in  der  grofeen  LSoke,  welche  den 
Stengel  dieser  Pflanze  von  etnem  Knoten  bis  zum  anderen 

durchzieht;  auch  hier  liegt  es  zunächst  dem  Gewebe  des 
Knotens  und  füllt  das  Ende  der  Höhle  zuweilen  mit  Stücken 
von  bedeutender  Gröfse.   Es  sind  keine  Verletzungen  in 
der  Rinde  des  Stengels  zu  bemerken»  wo  im  Inneren  das 
Tabasohir  abgesonderl  is^  denmaoh  man  die  Bildung  dessel- 
ben nicht  etwa  von  einem  Insektenstiche  n.  s.  w.  ableiten 
kann.   Das  Tabaschir ,  fiillt  jene  Lficken  nnd  zdgt  ganz 
dentlich,  dafs  es  aus  einer  Menge  von  Schichten  besteht, 
welche  sich  über  oder  auf  einander  gelegt  haben.    Ist  die 
Lücke  noch  sehr  klein,  worin  die  Secretion  des  Tabaschir's 
erscheint,  so  pflegen  mehr  kugeligte  Massen  abgesondert 
zn  werden,  welche  ans  coneentrischen  Schichten  bestehen; 
sind  die  Lücken  dagegen  gröfiier»  so  geschieht  die  Secre- 
tion der  Massen  an  einzelnen  Winden  dendben;  es  wer- 
den alsdann  immer  wieder  nene  Schichten  abgelagert  und 
dadurch  die  Alten  mehr  nach  dem  Inneren  der  Lücke  ge- 
führt, wo  sie  oft  mit  den  Massen  der  entgegengesetzten 
Lückenwände  zusammenstofsen  und  dann  auch  mit  einander 
verkleben,  woraus  hervorzugehen  scheint,  dafs  die  abge- 
sonderte Masse  anfimgs  noch  weich  ist   Da  bei  der  Bain- 
bnsa  die  Absondemng  der  Kieselerde  in  der  Epidermis 
des  Stengels  sehr  bedentend  ist,  so  kann  man  es  erldar- 
lich  finden,  dafs  hier,  in  der  Nähe  der  Epidermis,  in  eige- 
nen Höhlen  eine  besondere  Absonderung  eben  derselben 
Substanz  erfolgt,  welche  im  gewöhnlichen  Falle  mir  auf 
der  Oberfläche  stattfindet.   Es  ist  eine  abnorme,  übermä- 
fsige  Secretion,  oder  vielmehr  eine  Excretion,  welche 
Aehnlichkeit  mit  der  nbermälkigen  Harz-Absondemng  im 
Holze  der  Ck»niferen  hat,  wodurch  das  Tabaschir  in  mehr 
oder  weniger  grofeen  Massen  im  Inneren  der  Substanz 
des  Bariibosen- Stengels  auftritt.    Die  lokalen  Kalk- Abson- 
derungen nach  den  Höhlen  im  Inneren  der  Pflanzen,  wie 
wir  sie  schon  im  ersten  Theile  dieses  Buches  kennen  ge- 
lernt haben,  und  ferner  die  lokalen  Kalk -Absonderungen 
nach  Au&en,  wie  wir  sie  auf  den  Blättern  einiger  Saiufraga* 
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Arten  vorfinden,  sind  mit  jenen  lokalen  Kieeel-Absondemn- 
gea  in  Veiigkich  zu  stellen ,  and  ans  der  'Reichhaltigkeit 
dieser  Stoffe  im  Boden,  worauf  die  Pflanzen  wachsen  ab- 
zuleiten. Das  Tabaschir  erscheint  unter  den  mannigfaltig- 
sten Farben,  bald  weifs  und  undurchsichtig  wie  Kreide, 
bald  opalisirend  oder  nülchweifs;  bald  gelblich  und  durch- 
sichtig wie  Glas,  bald  durchsicluig  und  gefärbt,  und  zwar 
^hen  diese  Farben  von  hellgelb  bis  -  tief  donkel  brannroth 
ond  fast  bis  zur  schwarzen  Faibe  dnrdi^,  wozu  ich  selbst 
die  Mosterstucke  aof  der  Insel  Ln^on  gesammelt  habe. 
In  der  Arbeit  von  E.  Turner  *)  sind  mehrere  dieser  Ta- 
baschir-Arten  untersucht  und  auch  in  Hinsicht  ihres  Ge- 
haltes an  Luft  und  Wasser  näher  bestimmt;  das  kreideartige 
Tabaschir  enthält  0,4  Kalk,  das  durchscheinende  nur  0^ 
nnd  das  durchsichtige  enthält  nur  eine  Spur  von  Kalk. 

Sdion  mdirere  Jahre  vor  meiner  Reise  um  die  Erde, 
ebe  ich  Gelegenheit  hatte,  midi  selbst  von  dem  Vorkom- 
men des  Tabasdiii^s  zn  überzeugen,  haben  wir  eine  sehr 
lehrreiche  Abhandlung  von  Herrn  Brewster**)  erhalten, 
worin  das  Vorkommen  des  Tabascliir's  in  dem  Bambus- 
Stengel  zum  erstenmal  genauer  beschrieben  und  das  auf- 
fallende Brechungsvermögen  dieser  cigenthü milchen  Sub- 
stanz raitgetheiit  wurde.  Herr  Brewster  widerlegte  schon 
ganz  trefflich  die  unrichtigeB  Beobachtungen  der  Eingebore- 
nen jener  indischen  Länder,  wo  dasr  Tabaschir  vorkommt, 
nach  welchen  die  Absonderung  dieses  Stoffes  in  Folge 
einer  Durchbohrung  des  Stengels  durch  Insekten  veranlafst 
werde,  indem  das  Tabaschir  auch  im  Knoten  solcher  Sten- 
gel vorkommt,  welche  nicht  von  Aufsen  verletzt  sind, 
doch  kommt  es  niclit  selten  vor,  dafs  diese  Verletzung, 
welche  von  den  Holzkäfem  verursacht  werden,  unmittelbar 
auf  den  Heerd  der  Tabaschhr- Absonderung  sto&en,  und 
da  die  Substanz  bei  ihrem  ersten  Auftreten  weich  ist,  so 

The  Edinb.  Journal,  of  Science.    Vol.  VIII.  pag.  337.  182a 
**)  On  thc  Natur.  Bist,  aod  Propcitirs  nf  Tabashir,  the  SUic. 
concretion  In   the  Bamboo.  —   Tke  £dinb.  Journ.  of  Scieace. 
V.  Yill.  pag.  m 
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ktaien  selbst  Inaekten-Stiicke  davon  eingesdilossen  wefden, 
wodoreb  das  Tabasehir  eine  dnnkele  Ffiibnog  eriiSlt.  D'e 
Lnftböhlen  im  den  Internodien  eines  jeden  Bambosstem- 
mes  sind  jedoch  dnrdi  keine  innere  Haut  umkleidet^  wie 

es  Herr  Brewster  angiebt,  sondern  die  Wand  dieser  Lücken 
besteht  aus  einem  feinmasclugen  und  unregelmäüsig  zer- 
rissenen Zellengewebe. 

Ebenso  verschieden  der  Gehalt  der  Pflanzen  an  Kie- 
selerde is^  eben  so  verschieden  zeigt  sich  bei  veisdiiedeiieii 
Pflanzen  der  Gehalt  an  anderen  anorgamsohen  Substanzen, 
sowohl  an  Metallen  als  an  Alkalien,  Erden  und  Salzen. 
Viele  Pflanzen  zeichnen  sich  vorzugsweise  aus  durch  einen 

,  stärkeren  Gehalt  an  diesem  oder  an  jenem  alkalischen 
Salze,  während  andere  Pflanzen,  welche  oft  dicht  daneben 
stehen ,  verhältnifsmäfsig  nur  wenig  von  jenem  Salze  ent- 
halten. Es  würde  sehr  überflüssig  sein,  wollte  ich  hier 
das  Vorkommen  der  Erden  und  Salze,  wdche  man  in 
den  Pflanzen  gefunden  bat,  einzeln  erörtern,  da  dieses  so 
ganz  von  dem  Vorkommen  dieser  Substanzen  im  Boden 
abhängt,  daft  man  sieh  jeden  speciellen  Fall  sehr  leicht 
erklären  kann.  Im  Allgemeinen  steht  die  Menge  der  an- 
organischen Substanzen  mit  der  Veppigkeit  des  Wachs- 
thums  der  Pflanzen  und  dem  Alter  derselben  im  innigsten 
Zusammenhange;  kräftig  wachsende  Pflanzen  verdunsten 
in  gleicher  Zeit  eine  gröfsere  Menge  von  Wasser,  als 
minder  kräftige^  daher  geht  eme  grö&ere  Menge  von  Flüs- 
sigkeit durch  die  Pflanzen  hindurdi  und  demnach  auch 

'  eine  gröfsere  Menge  von  anorganischen  Substanzen,  welche 
in  dieser  Flüssigkeit  gelöst  waren,  in  den  Pflanzen  zu- 
rückbleiben. So  werden  denn  auch  Pflanzen,  welche  auf 
einem,  ihnen  zuträglichen  Boden  wachsen,  von  den  in 
demselben  enthaltenen  Salzen  mehr  anftiehmen  als  andere 
daneben  wachsende  Pflanzen. 

Die  AnhSnfhng  dieser  Substanzen  kann  aber  nur  in 
denjenigen  Theilen  der  Pflanzen  stattfinden,  welche  trans- 
piriren,  und  sie  wird  in  solchen  Theilen  um  so  stärker 
sei]^  je  stärker  die  Transpiration  ist.   So  wird  es  denn 
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aooh  erid&rlich,  dafe  man  am  dem  Holze  der  Bäume  ver« 
hÄltaiifamSAsig  weaiger  Asolie  erhält  »  als  aus  saftigen  Kräu- 
tern; Davy  sagte  schon,  dafe  Kräuter  gewdhnlidi  4-<-5nial 
und  Sträucher  2  — 3mal  so  viel  Pottasche  geben,  alsBäume. 

Die  Blätter  geben  deren  eine  gröfsere  Menge  als  die  Aeste^ 
diese  mehr  als  der  Stamm,  der  Splint  mehr  als  das  Holz 
u.  8.  w.  Will  man  die  relativen  Mengen  der  anorgani- 
schen Substanzen  kennen  lernen,  welche  in  verschiedenen 
Pflanzen  und  Pflanzentheilen  enthalten  sind,  so  mufe  man 
gleiche  Quantitäten  derselben  verbrennen  und  dann  die 
zurückbleibenden  Aschenmassen  untersuchen.  Da  man 
zu  sehr  wichtigen  technischen  Zwecken  dieses  Verbrennen 
der  Pflanzen  sehr  oft  vornimmt,  besonders  zur  Bereitung 
der  Pottasche  und  der  Soda,  so  war  es  sehr  erwünscht 
zu  wissen,  in  welchen  Verhältnissen  jene  Alkalien,  Salze 
a.  s.  w.  in  verschiedenen  Pflanzen  und  in  verschiedenen 
Pflanzentheilen  vorkommen,  und  defshalb  haben  wir  auch 
über  diesen  Gegenstand  die  ausführlichsten  und  genauesten 
Arbeiten  aufzuweisen. 

Herr  De  Saussure  hat  in  seinem,  schon  so  oft  ange- 
führten Werke,  mit  der  gröfsten  Sachkenntnifs  hierüber 
gehandelt,  und  ich  mufe  einen  Jeden  auf  das  Capitel  in 
jenem  Buche:  Ueber  die  Asche  der  Gewächse  verweisen, 
der  sich  hierüber  q[»ecieller  belehren  M-ill;  eine  Tabelle 
giebt  die^Resultate  der  Einäscherungen  und  Analysen  einer 
sehr  grofsen  Menge  von  Pflanzen  und  deren  verschiedenen 
Theile,  so  dafs  diese  Arbeit  vorziSglich  für  die  Pflanzen- 
Physiologie  von  Interesse  ist.  Durch  einen  sehr  hübschen 
Versuch  zeigte  De  Saussure  *)  von  welchem  grofsen  Ein- 
flüsse die  Natur  des  Bodens  auf  den  Aschengehalt  der 
Pflanzen  ist;  er  liefs  Bufbohnen  unter  drei  verschiedenen 
Verhältnissen  wachsen,  die  crsteren  wurden  mit  destillir- 
tem  Wasser  ernährt,  die  anderen  wuchsen  in  Kieselsand 
und  wurden  unter  freiem  Himmel  mit  Regenwasser  be- 
gossen, während  die  letzteren  in  gewöhnlicher  Gartenerde 
wuchsen.  Hundert  getrocknete  Theile  dieser  Pflanzen  zeigten 

*}  I.  c.  p«f.  m 
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nach  der  Eioiisolioning:  von  den  enteren  3^  Theüe  Asche, 
Yon  den  zweiten  7|>  Theile  Asche  und  von  den  letzteren 
12The0e,nnd  so  kam  schon  Herr  De  Saussnre  zu  demSchlusse, 
dafe  das  Verhältnifs  der  Bestandtheilc  der  Asche  fast  immer 
mit  demjenigen  der  Bestandtheilc  des  Bodens  gleich  steht. 
Folgende  Analysen  der  verschiedenen  Theile  der  Eiche  nach 
De  Saussure  sind  so  belehrend,  dafs  ich  dieselben  hier  auf- 
führe und  zur  besonderen  Durchsicht  empfehle. 
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Ich  erlaube  mir  zu  diesen  Mittheilungen  nur  noch  die 
Anmerkung,  dafs  diese  Analysen  der  Pflanzen-Asche  natür- 
lich keinen  Nachweifs  über  die  ZusAmmensetziuig  der 
Salze  in  der  lebenden  Pflanze  geben  können,  indem  die 
organischen  Säuren  durch  das  Feuer  zerstört  werden, 

Folgende  Tabelle  giebt  die  relative  Menge  der  Pot- 
asche,  welche  man  in  yerschiedene  Pflanzen  gefunden  hat, 
wodurch  die  Angaben  auf  pag.  545.  erwiesen  werden: 
lOOOTheile  Pappelholz  gaben  .    .    .       7  Theile  Pottasche. 
^     —    Büchenholz  12    ~  — 

—  -~   Eichenholz  15  — 

—  —   Ulmenholz  39  —  — 

—  —   Weinreben  55  —  — 

—  —   Distel  56  —  — 

—  Farrenkraut  62  ^  ~ 

—  — .    Bufbohnen(v;cJaFabaL.)  .    200    —  — 

—  —    Wicken  (Vicia  saüvaL.)    .    275    —  — 

—  —   Wermuth   730   —  — 

—  —    Erdrauch  (Fumarla  officin.  L.)  790    —  — 

Auch  diese  Angaben  sind  natürlich  nur  annüherungs- 
weise  richtig,  den»,  die  Quantitäten  aller  dieser  anorgani- 
schen Substanzen  verandern  sich  von  Tag  zu  Tag;  znr 
Erreichung  unseres  Zweckes  sind  sie  jedoch  hinreichend. 

Nach  den  Mittheilungen  des  Herrn  De  CandoUe  *)  ent- 
hält die  natürliche  Soda,  welche  nichts  Anderes,  als  die 
zurückbleibende  Asche  gewisser  Pflanzen  ist,  das  kohlen- 
saure Natron  in  foIg:cnden  Quantitäten«  Die  Soda  von 
Aigues  mortis,  welche  fast  aus  allen  Meerstrandpflanzen 
und  Fettpflanzen  der  Küste  von  Languedoc  bereitet  wird, 
nur  3-^8  Procent;  die  Soda  von  Narbonne  (aus  Salsola 
Soda  und  aus  Salicomia- Arten)  14  — 15  Procent;  die 
Soda  von  Alicante  (aus  Salsola  sativa,  Chenopodium  se- 
tigerum  u.  s.  w.)  25*- 30  Procent,  und  die  Siciliauische 
Soda  (von  Salsola  sativa)  sogar  55  Procent. 

Schliefalich  föhre  ich  hier  eine.  Beobachtung  «nf»  wel- 
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die  sohon  im  vorigen  Jaliiliiindert  von  Jaqnin  angeBtellt 

und  später  auch  von  anderen  Chemikern  wiederholt  sein 
»oll,  nämlich  die  Umwandlung  des  Natrons  in  Kali  durch 
den  Vegetations-Prozefs  der  Salsola  Kali.   John*)  spricht 
hierüber  ebenfalls,  und  die  Angabe  ist  auch  immer  nach- 
geschrieben,  okne  dabei  an  die  hohe  Bedeutung  derselben 
m  denken.    John  hat  Hyaointhen  in  «ner  Natron- Lö- 
sung wadisen  lassen,  woraus  «fieselhe  efaiiges  Salz  «nf- 
nahm,  aber  bei  der  Analyse  der  Pflanzen  konnte  er  irar 
Kali  und  keine  Spur  von  Natron  finden.    Doch  wir  wis- 
sen, wie  schwer  es  bis  zur  neuesten  Zeit  war,  kleine  Quan- 
titäten Natron  aus  Kali -Lösungen  herauszufinden,  und  da- 
her kann  man  ans  solchen  Beobachtungen  noch  keine  so 
wichtigen  Schlüsse  ziehen.  Würde  eine  solche  Umwandlung 
des,  durch  die  Wurzeln  angenommenen  Natron's  in  Kali 
im  Inneren  der  Pflanze  wirldieh  bestätigt  werden,  so  wäre 
es  erwiesen,  dafs  der  Lebensprozefs  der  Pflanzen  auch  an- 
organische Substanzen  zu  erzeugen  vermag,  wenn  auch 
nur  durch  Umwandelung  aus  anderen  Stoffen.   Es  wäre 
gewifs  sehr  wönschenswerth,  wenn  über  diesen  Gegenstand 
sehr  bald  neue  Versuche  an^^eslellt  wurden,  denn  m  scheiol^ 
daü»  man  jener  Angabe  dber  die  IJmwandelung  genannter 
Stoffe  sehr  allgemein  Glanben  schenkt 

In  den  letzteren  Jahren  haben  die  Herren  Goeppert**) 
undReade***)  von  einem  Kali-  und  Kalk-Skelette  gespro- 
chen, welches  nach  dem  Verbrennen  der  Pflanzen  zurück- 
bleibt und  die  Form  der  Zeilen,  so  wie  aller  übrigen  Ele- 
mentar-Oigane  der  Pflanzen  vollständig  nachweist.  Hr. 
Goeppert  hat  sohon  nachgewiesen,  daih  hanptsicUich  die 
Krioter,  und  also  hauptsächlich  solche  Pflanzen  eni  Kali. 
Skelett  zeigen,  welche  grofse  Mengen  von  Kali  enthaMea. 

Das  Holz  der  Baume  dagegen,  welches  so  äufserst  wenig 
>■  -  '  '  1 

*)  Ueber  die  Ernährung  der  Pflansen.    Berlin  1819,  pag.  iffl, 
180  etc. 

**)  PoggendorfTs  Annal.  Bd.  XXXVITI  pag.  668. 

The  London  uuä  Sdenb.  Philo«.  Magaz.  und  Jonra.  of  5ciaic. 
for  Nor.  1837  pag.  415  eie. 


Digitized  by  Google 


549 


Kali  enthält,  zeigt  auch  nur  äufserst  selten  eine  Spur 
eiues  solchen  sogenannten  Kali-Skeletts.  Dieses  Auftreten 
des  Kali's  oder  des  Kalkes  in  Form  der  Elementar<Organe 
nach  der  Verbrennung  derselben»  ist  aber  keineswegs  von 
der  Bedeatnng  des  Kieselpanzers,  denn  es  ist  wohl  leicht 
einiQsehen,  daih  jene  Substanzen  bei  der  Einwiriomg  dea 
Feueors  aof  die  W&ide  der  umsohliefienden  Elementar-Or- 
gane  niedergesehlagen  werden  und  nach  der  Zeist5nuig 
der  Kohle  in  jener  Form  zurückbleiben  müssen. 

Herr  Reade  hat  aber  auch  zu  beweisen  gesucht,  dafs 
die  Pottasche,  der  Kalk  und  die  Kieselerde,  so  wie  die 
MetaUoxyde  u.  s.  w.,  welche  man  in  dem  nach  der  Ver- 
brennung zurückbleibenden  Gerüste  antriffi,  als  organisir« 
bare  Stoffe  in  die  Struktur  der  Pflanzen  eindringen,  und 
somit  als  constituirende  Theile  der  Zellen-Membran  und 
der  Spiralfasem  zu  betrachten  sind.  Indessen  je  genauer  man 
die  Zellen  der  Pflanzen  zerstückelt  und  durch  Säuren,  Alka- 
lien, Alkohol  und  Aether  von  den  anhängenden  Substanzen 
reinigt,  um  so  geringer  wird  die  Menge  von  Asche,  welche 
dieselben  nach  dem  Verbrennen  zeigen,  und  es  ist  ja  ganz 
bestimmt  nachgewiesen,  dafs  sich  das  Vorkommen  dieser 
Substanzen  nacii  dem  Boden  richtet  Die  ZeUen^Membran 
der  einen  Pflanze  enihilt  Kieselerde,  die  der  anderen  nicht; 
die  der  einen  enthält  viel  Pottasche,  die  der  anderen  viel 
Kalkerde,  und  dennoch  bleibt  die  Zellen-Membran  in  allen 
Fällen  was  sie  wirklich  ist.  Man  mufs  demnach  jene  ge- 
nannten anoiganischen  Substanzen,  welche  in  der  Zellen- 
Membran  ond  der  Spiralfaser  voikomman,  nicht  als  eon- 
stitnlrende  Theile,  sondern  als  zufallige  Beimisdfongeii  aor 
sehen.  Diese  anorganischen  Beimischungen  snid  freilich 
nicht  ganz  gering,  denn  Hr.  Prof.  Mitscherlich  fand,  dai^ 
die  Asche  der  zarten  Flachsfäden,  welche  ich  vielfach  ver- 
kleinert und  auf  jede  mögliche  Weise  gereinigt  hatte,  fast 
T^l^  Procent  der  angewendeten  Masse  betrug,  und  diese 
Asche  zeigte  die  Form  äufserst  zarter  Membranen,  welche 
zmn  Theil  die  Form  der  Fasern  beibehalten  hatten.  Man 
hStte  glauben  sollen,  da&  diese  zarten  Membranen  der 
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Asche  aus  Kieselerde  beständen,  indessen  die  weitere  Un- 
tersuchung Jehrte,  dafs  sie  aus  Kali,  Kalk  und  einer  klei- 
nen Spur  von  Kieselerde  und  Eisen  bestanden.  Das  Zel- 
lengewebe  des  Holiundermarkes  gab  dagegen  eine  gröisere 
Menge  von  Asche.  Herr  Mitscheriich  fand  in  0,5945  Thei- 
leo  Mark  0,0105  Theile  Asche,  welche  viel  Kalk,  etwras 
Kali  und  Thon,  aber  kdne  Spar  von  Kieselerde  enfhielt. 
Dieser  gröftere  Aschengehalt  mag  vielleicht  dadurch  zu  er- 
kl&r^n  sein,  dafs  sich  die  Zellen  des  Hollondermark's  nicht 
leicht  zerstückeln  lassen,  daher  ihren  Inhalt  au  anorgani- 
schen Substanzen  bei  der  Reinigung  beibehalten. 

Schon  pag.  391  versprach  ich,  am  Ende  dieses  Baches 
die  Resultate  neuerer  Analysen  der  Zeilen -Membran  und 
der  SpiraUaser  anzugeben,  welche  gegenwartig,  nachdem 
kürzlich  verschiedene  Beobaditungen  fiber  Gegenstände, 
die  hiemit  in  innigem  Zusammenhange  stehen,  darch  Herrn 
Sohleiden*)  publicirt  worden  sind,  von  noch  gröfserena 
Interesse  sein  möchten**).  Die  Angaben  einiger  Englischer 
Gelehrten,  dafs  sich  in  der  Zellen  -  Membran  freier  Sauer- 
stoff und  in  den  Spiralgefäfsen  freier  Wasserstoff  befinde, 
wurden  durch  Herrn  Mitscherlich's  Analysen  nicht  bestätigt» 
denn  der  Sauerstoff  war  sowoU  in  den  Zeilen -Membranen, 
ab  in  der  Spiralfaser  nur  in  soldiem  Verhaltnisse,  daf« 
er  mit  dem  darin  enthaltenen  Wasserstoffe  Wasser  bilden 
konnte,  so  dafs  man  alle  diese  festen  vegetabilischen  Ge- 
bilde, wie  es  schon  früher  vielfach  augegeben  wurde,  als 


*)  Einige  Bemerkungen  Gber  den  vegetabilischen  Faserstoff  und 
Min  Verhaltnifs  zum  Stärkemehl,  —  PoggcndorfTs  Annal.  April  1838. 

♦*)  Die  anhaltende  Kälte  im  vergangenen  Winter  luelt  leider 
die  Ausführung  der  ganzen  Reihe  von  Analysen  über  die  elementare 
Zusammensetzung  der  reinen  Zellen  -  Membran  und  der  Spiralfaser, 
welche  Herr  Professor  Mitscherlicli  mit  grofsen  Aufopferungen  für 
die  Wissenschaft  untcniommen  und  mir  zur  Publication  gütigst  mit- 
SClhdlt  hat,  «o  weit  turuck;  aber  nächstens  hat  die  Wijfeiueiiaft 
cSa«  «ufilhrUehere  Arbeit  über  jenen,  für  d!«  Phyriologie  to  inte* 
mMnteB  Gegcnttandt  ron  dieiem  «lugCMichBClcii  Cbcnuker  tu  cr- 
wartea. 
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Verbindungen  von  Kohlenstoff  mit  Wasser  ansehen  niufs. 
Wiederholte  Analysen  der  reinen  Flachsfaser  gaben  für  100 
Theile  nur  45^  Kohle,  während  die  reinen  Spiralfasem 
aus  dem  Blüthenschafte  des  Pisangs  48,88  Kohle  und  die 
Zellen  des  Innersten  aus  dem  Hollnndermarice  sogar  50,65 
Kohle  enthielten.  Leider  zeigten  sämmtltcbe  Analysen  etwas 
übersehnfiigen  Wasserstofl^  weldier  aber  in  um  so  geringe- 
rer Menge  auftrat,  je  vollkommener  die  Analyse  ausgeführt 
werden  komite;  bei  den  vorstehenden  mufste  zur  vollstän- 
digen Verbrennung  Sauerstoffgas  durchgeleitet  werden,  und 
vielleicht  ist  dieser  Methode  das  Vorkommen  des  über- 
schüssigen Wasserstoffes  zuzuschreiben. 

Diese  grolse  Verschiedenheit  in  dem  Gehalte  an  Koh- 
lenstoff, welche  die  Bastrdhren,  die  reine  Spiralfaser  und 
die  Membran  der  parenchymatisehen  Zellengewebe  zeigt, 
mufs  in  der  That  sehr  auffallen;  die  Baströhrendes  Flach- 
ses stehen  hierin  zunächst  dem  Gummi ,  dem  Jnulin  und 
der  Stärke,  dann  kommt  die  reine  Spiralfaser,  und  die 
straffe  Zellen-Membran  des  Uolionders  ist  am  reichsten  an 
Kohlenstoff.  Aber  mit  diesem  verschiedenen  Gehalte  an 
Kohlenstoff  steht  das  phyäscbe  Verhalten  der  genannten 
Elementar*  Organe  in  gewisser  Beziehung.  Die  Substanz 
der  Baströhren  ist  viel  weicher,  als  die  der  Zellen-Membran 
des  Holhindermarkes,  Letztere  ist  aber  auch  reicher  an 
Kohlenstoff.  Die  Baströliren  und  das  Zellengewebe  lösen 
sich  nicht  in  kalter  concentrirter  Schwefelsäure,  dagegen 
lösen  sich  die  Spiralfasern  des  Pisang^s  in  derselben  augen- 
blicklich; die  anderen  Stoffe  aber  nur  dann,  wenn  sie 
vorher  in  einer  starken  Lösung  von  kaustischem  Kali  ge- 
kocht waren,  obgldch  ihre  Reaction  gegen  Jodine  zeigte, 
dafs  sie  dadurch  nicht  in  Stärke  umgewandelt  waren. 


Zar  gütigen  Beaohlang! 

Bedeutende  Druckfehler  möchten  in  diesem  zweiten  Theile, 
wie  der  Verfasser  glaubt,  nicht  stehen  geblieben  sein,  die  übrigen 
mag  der  geneigte  Leser  gütigst  übersehen.  In  den  Holzschnitten 
auf  pag.  7ü  und  pag.  72  findet  man  andere  Pflanzen  eingezeichnet« 
als  in  beistehendem  Texte  aufgeführt  werden.  Die  beabsichtigte 
Erklärung  ist  jedoch  durch  dieses  Versehen  des  Zeichners  durch- 
aus nicht  beeinträchtigt, 
pag.  188.  Z.  8  V.  O.  1.  Plaschnick  statt  Plesnig. 

Am  ScUusw  det  dritten  Bandes,  welcher  noch  in  diesem 
Jahre  ersehenen  wird,  soll  ein  ▼oUstandiges  atchregister  bei- 
gegeben  werden. 
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Erklärung  der  Abbildungen  auf  beiliegenden 

Tafeln. 

Tab.  Vn. 

(Nach  350  maliger  Vergröfserung  gezeichnet.) 

Fig.  1.  Dantellung  der  Spitze  des  Wurzel-Hätttchens,  welches 
die  Spitze  der  Wurzeto  von  Hydrocharis  Morsus  ranae  be- 
kleidet}  es  besteht  aus  einer  einfachen  Schicht  von  saftigen 
Parenchyni- Zellen,  welche  mit  einigen  kleinen  grungeiärbten 

Kügelchen  gerdllt  sind. 

a  b  c,  äufserer  Umfang  des  ganzen  Häufchens. 

g  h  i  k,  innere  Höhle  desselben«  worin  die  öpitze  der  Wurzel 

enthalten  ist. 

Fig.  2.  Spitze  der  eigentlichen  Wurzel  der  Hydrocharis,  nach- 
dem sie  aus  der  Höhle  des  Häutchens  gezogen  war,  welches 
in  fig.  1.  dargestellt  ist. 

e,  die  äufserste  Spitze,  welche  das  Ende  der  Höhle  bei  g  h 
fig.  1.  ausfüllte. 

f,  daj;  abgeschnittene  Ende,  welches  in  der  Oefihung  bed 
fig.  1.  steckte. 

Das  Zellengewebe  dieser  Wunelspitze  ist  Tiel  Ueinmaachi- 
ger,  stcuffer  und  so  stark  mit  grfingefSrbten  Zellensaftkil. 
gelcben  gefüllt,  daCii  das  Gnnze  adilSn  dnnkelprnn  gefärbt  er- 
schein! 

Fig.  3b  und  4.  Darstellung  zweier  zarter  Wurzelspttzchea  von 
Poa  annoa.  Die  Zellen  auf  der  Oberfläche  der  Spitzen  sind 
etwas  blascnfönnig  aufgetrieben,  aber  von  der  Struktur  der 
sogenannten  Wurzel -Schwämmchen  ist  nichts  zu  sehen,  b 
einiger  Entfernung  von  der  Spitze  treten  die  Wurzel -Härchen 
auf  der  Oberfläche  auf,  welche  nichts  weiter  sind,  als  haar- 
fÖrmige  Auswüchse  der  oberen  Zellenwände  der  Epidermis 
der  Wurzel.  Anfangs  erscheinen  die  Wurzel -Härchen  als 
blofse  Papillen,  später  worden  sie  sehr  lang  und  oftmals  auch 
sehr  unregeUnäfsig  gebogen. 
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Fig.  5.  Danldtoiig  te  S^its«  einer  Wursel  Ton  Tropteolimi 
■Ufjiis,  welche  in  Wasser  heryorfewftchsen  war. 

a  b,  der  Umfang  der  abgeschnittenen  Wurzelspitze. 

die  Spitze  der  Wurzel,  deren  Zellen  ellipsoidisch  geformt 
«od  nur  locker  mit  einander  verbunden  sind.  Einige  dieser 
Zellen  losen  sich  allmählich  von  der  Spitze  ab,  wodiuncb  dann 

die  Oberfläche  der  äufsersten  Spitze  erneuert  wird. 

fg  und  h  i,  sind  Zellenreihen,  welche  das,  der  Länge  uacli 
durchschnittene  ^Vurz.el- Häutchen  andeuten.  Auch  hier  be- 
steht das  Wurzel -Häutchen  aus  den  Zellen  der  äufsersten 
Schicht,  welche  sich  von  der  Oberfläche  der  Wurzel  ablösen 
und  somit  auch  die  seitliche  Einsaugungsfläche  derselben 
erneueren. 

Fig.  6.  Darstellung  eines  kleinen  Endchens  einer  Lemna-WumeL 
ab,  die  larte  Wurzel,  deren  obofläcblich  gelagerte  Zellen 
hietelbst  dargestellt  sind;  hünfig  ist  der  Verlanf  dendben  et- 
was spiralförmig  um  die  Acbse  der  Wurzel  gewunden. 

edef,  das  dicke  WunelbSutcben,  welches  das  Ende  des  Wur- 
zelstfickes  «  umscbUefst  und  bei  ef  abgeschniUen  ist  Die  Ab- 
bildnng  sollte  nur  das  Verhütnifii  der  wahren  Wurzel  zu  dem 
umscUiefisenden  Wurzel-Häutchen  zeigen,  welches  gleich  einem 
Hütchen  die  Spitze  mehr  oder  weniger  weit  bekleidet.  Auch 
die  Struktur  des  Wurzel-Häutchen  und  der  Wurzel  selbst,  ist 
hier  so  auffallend  verschieden,  dafs  man  diese  Theile  sogleicb 
für  ganz  verschiedenartig  betrachten  mu(^ 

Fig.  7.    Darstellung  eines  jungen  Endquirl's  der  Chara  vulgaris, 
dessen  einzelne  Aestchen  durch  Bildung  von  Querwänden  in 
eine  Reihe  von  Zellen  verwandelt  sind.    Der  jüngste  Zustand 
eines  solchen  Quirl's  ist  in  fig.  8.  dicht  daneben  dargestellt, 
wo  sowohl  der  Mittelschlauch  1,  woraus  der  wahre  Stengel 
hervorgeht,  als  auch  die  einzelnen  Aestchen  c  d,  e  f,  g  h,  und 
i  k,  als  einfache  Zellen  auftreten,  worin  sich  durch  Quen\'ände, 
wie  bei  n  und  m,  jene  Gliederung  bildet,  welche  die  Aestchen 
in  einem  wdter  ausgebildeten  Zustande,  wie  in  fig.  7.  zeigen. 
Hier  sieht  man  nidit  nur  das  Auftreten  Yon  Querwänden,  wo- 
durch eme  Zelle  in  mehrere  gethdlt  wird,  sondern  man  sieht 
anchdieEntstehung  von  LSagenscheidewänden,  wiebein,  n,a.  s.  w. 
ig.  9.  Zeigt  die  oberflSchliche  Bildnng  eines  jungen  Intemo* 
<Uums  des  Stengel  der  Chara  vulgaris;  es  war  das  Intemodium 
hinter  dem  zweiten  Quul  einer  ganz  jungen  Charen- Spitze. 

ab,  das  Ende  des  Intemodiums,  welches  an  den  zweiten 
Quirl  grenzte,  und  c  d  der  Anfang  desselben,  womit  es  im  drit- 
ten  Quirl  safs. 

e  f,  g  h,  i  l£,  1  m  u.  s.  w.  bilden  «nzelne,  zellepartige  Abthei- 
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hmgen  «if  der  OberflSche  des  Schlauches,  welche  für  Mutter- 
zellen  zu  halten  sind,  worin  die  innere  condensuke  Substanz 
durch  Bildung  von  Scheidewünden  in  eine  Anzahl  von  breiten 
Zellen  zeiiallt,  welche  wiederum  durch  Längsscheidewände, 
wie  bei  r,  q  u.  s.  w.  in  kleinere  Zellen  abgetheilt  werden. 

Fig.  10  zeigt  einen  kleinen  Theil  eines  (solchen  Charen-Schlau- 
ches  aus  «ner  weiteren  Entwickelunpsstufe.  Die  Zellenreihe 
ab  gebort  hier  der  einen  Mutterzelle  zu,  deren  oberes  Ende 
Inn  noch  deutlich  zu  erkennen  ist,  dagegen  ist  die  Seiten- 
wand, welche  zwischen  den  ursprünglichen  Mutterzellen  von 
1  nach  h  f  herablief,  gänzlich  verschwunden,  d.  h.  sie  ist  resor- 
birt,  wie  dieses  mit  den  Wänden  der  Mutterzellen  bei  der 
Pollenbildung  in  den  Antheren  fast  immer  der  Fall  ist. 

Fig.  11.  Darstellung  eines  Theiles  der  äufsercn  Zellenschicht 
von  einem  ausgebildeten  Lnternodium  des  Stengels  von  Ohara 
vulgaris.    Zur  näheren  Verständigung  sind  die  verschiedenen 

'  Zellen  in  dieser  Abbildung  mit  den  glmchbedeutenden  in  dn 
Torhergehenden  von  Fig.  10.  mit  gleichen  Buchstaben  be- 
zeichnet. 

ab  und  cd  entsprechen  den  Zellenreihen  ab  und  cd  in 
Fig.  10.,  obgleich  das  Ansehen  derselben  so  sehr  verschieden 
Ton  einander  ist 

Die  Zellen  i,  i,  i  von  Fig.  10.,  haben  in  Fig.  11.,  ziemlich  die- 
selbe Form  behalten,  sind  nur  et^vas  gröfser  geworden  und  auf 
dem  unteren  Theile  derselben,  durch  die  anliegenden  grÖfseren 
Zellen  etwas  viereckig  zusammengedrückt.    Die  dazwischen 
liegenden  Zellen  k,  k,  k  in  der  Reihe  cd  Fig.  11.  sind  dagegen 
in  ihrer  Form  von  den  gleichnamigen  in  Fig.  10.  ganz  verändert 
Vorzüglich  bemerkenswerth  ist  aber  die  Veränderung  in  der 
Form  und  Gröfse  der  zwischen  liegenden  Zellen,  welche  in 
der  Reihe  e  f  und  g  h  enthalten  sind ;  vergleicht  man  dieselben 
mit  den  gleichnamigen  in  Fig.  10.,  so  sieht  man,  dafs  sie  sich  in 
einem  ganz  anderen  Verhältnisse  vergrÖfsert  und  ihre  Fonn 
verändert  haben,  als  die  angrenzenden  Zellen  k,  k,  k,  wlh- 
rend  die  kleinen  Zellen  i,  i,  i  in  ihrer  Form  und  Qröfte  fast 
unverändert  zurückgeblieben  sind.  Man  kann  hieraus  sicher- 
.  lieh  den  SeUufii  ziehen,  da&,  wenigstens  für  den  vorliegenden 
Fall,  die  Form  der  Zellen  anf  keine  Wdse  durch  den  gegen- 
seitigen Druck  derselben  bestimmt  werden  kann,  sondern  dafs 
die  Form  einer  jeden  Zelle  eben  so  eigenthümlich  angehört, 
wie  eine  gewisse  Krystallform  einem  bestimmten  anorganischen 
Stoffe  angehört,  u.  s.  w. 

In  den  verschiedenen  grofsen  Zellen  dieser  Abbildung  ist 
zugleich  die  Rotations.  StitSmung  angedeutet,  welche  in  jeder 
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emzelnen  Zeile  stattfindet,  ganz  entiprechend  der  Richtung  der  . , 
Pfeile,  die  auf  d«r  Ztiehmmg  angebracht  lind.  Die  roüre&den 
Maasen  Teriaiifni  ateta  dicht  an  den  MtenwSnden  der  Zdlen, 
«ad  heitihen  ana  einem  adikinifen  fitolle,  in  welchem  eine 
grofte  Mflhge  SufiMtat  kleiner  Molekille  befindlich  aind.  Dio 
Bewagnng  dioier  aohlmnigen  Masse  geht  ununteribroehen  gleich, 
miftig  Tor  sich;  bald  acUeidien  sin  in  Form  elnea^  feinen  * 
Stromes,  bald  zu  gröfseren  Massen,  ganz  in  der  Art,  wie  es 
die  Abbildung  zeigt  Einige  der  Zellen  zeigen  so  dicke  und 
breite  Ströme,  dafii  fast  die  ganze  Höhle  derselben  damit  ge- 
rüUt  wird,  werden  die  Zellen  aber  gröfser,  so  werden  auch 
die  Ströme  dieser  consistenten  Massen  immer  feiner;  zuweilen 
ist  die  rotirende  Masse  in  mehrere  Theile  «retheilt,  welche  sich 
aber  häufig  wieder  vereinigen  und  an  anderen  Stellen  abermals 
wieder  trennen,  aber,  so  lange  die  Masse  grofs  genug  ist,  um 
die  ganze  Fläche  der  Zelle  zu  bedecken,  so  lange  findet  auch 
diese  Theilung  nicht  statt. 
Fig.  12.  Darstellung  der  Spitze  eines  jungen  Aestchen  von 
Chara  capitata. 

ab  daa  Ende  dea  ansgebÜdetea  Intemodiums  des  Stengels 
wortnf  die  Aeale  des  zweiten  Wvtala  sitsen.  kh  nnd  ko 
aind  zwei  ToUstSndig  abgebildete  Aeate  dieses  jungen  Wirteis, 
wifarcnd  der  zwiaehcnsitaende  von  der  Torttegcnden  Fläche  ab- 
gesdmilten  iat,  dodi  earkenni  man  die  flnUiere  Btelfamg  desael- 
ben  dmeh  den  swisohcnfiegiendioi  Kreis. 

fggf  ein  ToUatündigea  inlModinm,  weiches  zwischen  den 
beiden  Quirlen  von  Aesten  liegt;  es  ist  eine  einfache  grofse  Zelle, 
auf  deren  inneren  Fläche  grüngefärbte  elliptische,  etwas  lin- 
aenföimig  zusammengedrückte  Körperchen  in  spiralförmig  an- 
einandergereihten Linien,  wie  sie  bei  1 1  und  auf  der  ganzen  Ober- 
fläche des  untersten  Intemodiums  bei  ab  dargestellt  befindlich  sind. 
In  dieser  Art  ist  die  ganze  Fläche  des  Internodiums  bekleidet; 
die  Bekleidung  ist  aber  gröfstentheils  weggelassen,  damit  die 
Massen  sichtbar  werden  können,  welche  im  Inneren  desInter-  ' 
nodiums,  so  wie  in  den  übrigen  Zellen  der  Aeste  in  beständi- 
ger Bewegung  befindlich  sind.  Die  Richtung  der  rotirenden 
Saftströme  ist  in  allen  Zellen  dieser  Abbildung  durch  die  Rich- 
tung der  Pfeile  ganz  genau  angegeben,  nur  in  den  Endzellen, 
wie  bei  k,  k,  fand  noch  keine  Bewegung  statt,  oder  dieselbe 
Wir  wenigstens  noch  nicht  sichtbar,  da  auch  der  Zellensaft 
noch  wasserhcll  war.  In  den  größeren  Zellen  zieht  man  ähn- 
liche gekörnte  Schleinunassen,  welche  sich  an  den  Winden 
hinziehen,  wie  sie  in  d^  Z^len  der  voxfaergehendan  Figor 
«ngodenltt  aind;  doch  aainr  dioien  ichlahnigwi Maasen  befinden 
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sieh  noch  mehr  oder  weniger  grofte  Kiigelchen,  welche  eui- 
sdn  im  wasietfaellen  Safte  nrohersehwimmen  und  mit  dem 
Torhergehenden  in  Getelltchaft  die  Rotationen  um  die  Höhle 
der  ZdUen  ausführen.  Das  Uebrige,  was  noch  zur  ErklSmng 
dieser  Darstellungen  nöthig  sein  mochte«  ist  schon  im  Texte 
ansfiihrlieher  mitgetheilt. 

.  II,  mm,  nn  deuten  die  Streifen  auf  denWänden  der  Schläuche, 
welche  frei  von  der  grünen  Bekleidung  sind,  und  auch  die  In- 
differenzial  - Fläche  für  die  Bewegung  der  entgegengesetzten 
Ströme  darstellen;  wie  es  auch  die  Pfeile  zeigen,  so  bewegt 
sich  die  Strömung  auf  beiden  Seiten  dieser  Streifen  gerade 
nach  entgegengesetzten  Richtungen. 
Fig.  13.  Abbildung  der  Spitze  eines  Aestchens  aus  einem  jungen 
Quirl  von  Chara  vulgaris.  Die  beiden  äufsersten  Zellen  sind 
ganz  einfach  und  ohne  die  Bekleidung  durch  eine  besondere 
Zellenschicht,  wie  sie  auf  den  übrigen  Zellen  der  Aeste  und 
des  Stengels  dieser  Pflanze  ganz  gewöhnlich  TorlLommt  Sehr 
bemerkenswerih  ist  hier  die  Terschiedene  Richtung  der  Strö- 
mungen, welche  in  den  aneinanderliegenden  Zellen  stattflnden, 
was  ehenfidls  durch  Pfeile  angedeotei  ist  Auch  die  anfter- 
ordentlich  dicke  Hant  der  Zelle  a  a,  welche  durch  b  angege- 
ben  ist,  mofs  so^eich  in  die  Augen  fallen. 

Die  kleineren  Zellen,  welche  denUehersug  bilden,  sind  von 
schöner  dunkelgrüner  Farbe,  und  nur  in  sehr  Jungen  Aestchen 
scheinen  die  Rotations -Strömungen  hindurch,  welche  in  der 
ilöhle  der  darin  eingeschlossenen  Zellen  vor  sich  gehen. 

Tab.  II. 

Fig.  1.  Darstellung  eines  Längenschnittes  aus  dem  Blumenschafte 
derTradescantia  ciliata;  es  sind  mehrere  nebeneinander  liegende 
Zellen  mit  den  darin  vorkommenden  Rotations  -  Strömungen. 

a  b  eine  Zelle,  worin  die  Rotations-Strömung  am  einfachsten 
vor  sich  geht;  ein  einfacher  Strom  zieht  sich  von  c  nach  d, 
dem  Laufe  einer  Spirallinie  folgend,  dreht  sich  am  Ende  der 
Zelle  um  und  verläuft,  bei  dem  Nucleus  e  vorüber,  wieder 
sum  anderen  Ende  der  Zdle,  wo  er  abermals  umdreht  und  in 
die  Riditung  surickkehrt,  Ton  welcher  wir  ausgingen. 

gh  ehie  Zdle,  worin  die  Ströme  in  ihrem  Verlaufe  sehr 
mannigfaltig  smd,  ihre  Richtung  ist  durch  die  Richtung  der 
Pfdle  angegeben.  An  den  Enden  der  Zelle  sind  die  strömen- 
den Massen  bedeutend  brdter,  weil  hier  mehme  der  larten 
Sfröme  zusammenlanfen  und  sich  mit  einander  vereinigen 
So  verschieden  auch  der  Verlauf  der  feinen  Ströme  in  diese 
Zeilen  ist,  so  wird  man  im  Allgemeinen  bemerken,  dafs  sammt- 
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liehe  m  zwei,  nach  entgegengesetster  Richtung  TerUulndeii 
StrSmimgen  gdiören*  und  dafe  sich  diese  ebenfolls  in  spiraler 
R|yh<Hii|  mn  die  Langenachse  der  Zelle  drdien. 

i  eine  Ideine  für  sich  bestehende  Rotations-Strömung;  welche 
aas  einigen  kleinen  Molekülen  und  ehvas  Schleimmasse  be- 
steht und  während  der  Stockung  aus  der  Masse  des  sich  um- 
drehenden grofsen  Saftstromes  hervorging.  Diese  besonderen 
Strömungen  halten  nicht  lange  an. 

Im  zeigt  eine  solche  partielle  Rotations-Strömung,  welche 
aus  der  allgemeinen  hervorgegangen  ist,  von  noch  gröfserem 
Interesse,  denn  hier  zieht  sich  der  ümkehrungspunkt  des 
Saftstromes  o  mehr  nach  der  Mitte  der  Zelle  und  aus  seiner 
äufseren  Oberfläche  kommt  die  neueStrömung  p  hervor,  welche 
bis  zum  Ende  der  Zelle  verläuft,  daselbst  umkehrt  und  in 
Form  eines  sehr  feinen  Stromes  zur  allgemeinen  Strömung  auf 
der  entgegengeseilten  Seite  zurückkehrt. 

q  r,  eine  Zelle,  worin  der  Umdrehungspunkt  des  Saftstromes 
schon  fast  bis  zur  Mitte  herabgerfickt  ist,  worauf  sieh  ans  dem 
oberen  Rande  des  umkehrenden  Stromes  dne  yollstandige 
sweiteRotaüons-StrdmungTon  u  über  ▼  nacht  zurück  gebildet 
hat  Die  Richtung  der  Pfdle  giebt  auch  hier  überall  die  Rich- 
tung des  Verianfes  der  Strömungen  an. 
Fig.  2.  Darstellung  eines  Längenschnittes-  ans  einem  Blatte  der 
Vallisneria  spiralis,  parallel  der  Blattfläche  gefuhrt.  In  jeder 
Zelle  des  Schnittes  zeigt  sich  die  einfache  Rotations-Sfrömun^, 
deren  Richtung  durch  die  der  Pfeile  überall  angegeben  ist. 
In  den  Zellen  der  Seite  a  b  sind  die  rotirenden  Kügelchen  tief 
grün  gefärbt  und  werden  durch  Jodine  nicht  blau  gefärbt;  die 
gröfserm  Kügelchen  dagegen,  welche  in  der  Zelle  de  rotiren, 
bestehen  aus  Stärke  mit  einem  oberflächlichen  Anfluge  von 
Chlorophyll.    Aufser  diesen  grünen  Zellensaft -Kügelchen  sieht 
man  noch  in  einzelnen  Zellen  eine  grofse  ziemlich  kugelförmige 
Schleimmassc  an  den  Wänden  umherziehen,  welche  ganz  was- 
serhell  und  ungefärbt  ist    Von  besonderem  Interesse  ist  das 
Umdrdien  des  Kügelchenstromes  an  den  Raden  derZdlen,  be- 
sondets  wenn  sich  dasdbst  grSfiMTe  Massen  zusammengeballt 
haben,  wie  bei  e  oder  ba  f;  liier  konnnt  es  nicht  selten  Tor, 
dafk  die  angehäuften  Kügelchen  die  Zelle  so  stark  fuUen,  daft 
eine  Verstopftug  eintritt  und  die  Bewegung  der  Kügelchen  da. 
durch  auf  längere  Zeit  au%diaU<in  wurd.   In  der  Gruppimng 
der  Kügelchen  ist  keine  Regel  zu  erkennen;  bald  liegen  sie 
einzeln,  bald  zu  zwei  oder  zu  drei,  bald  aber  auch  in  melu 
oder  weniger  grofsen  Haufen  vereinigt,  was  durch  die  Bewe- 
gung sehr  bald  wieder  Terändert  wird. 
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F%.  3.  Dant«liiiiif  einet  ähnKcheii  Schnittes,  welcher  ans  dem 
Blatte  einer  Vallisneria  zur  Sommerzeit  angefertigt  ist;  aufser  den 
ZeUenaaft-Kügelcben  sieht  man  noch  einige  freie  gekömteSchleim. 
massen,  welche  einzelne  Gnqppen  Ton  Kügelchen  umhüllen. 
Am  Ende  der  Zelle  cd  sieht  man  eine  kleine,  für  sich  beste- 
hende Rotations-Stromung  in  e,  über  welcher  der  Hauptstroni4n 
f  vorüberläuft. 

Fig.  4.  Darstellung  eines  Querschnittes  aus  einem  Theile  eines 
Blattes  der  Vallisneria;  nur  einige  wenige  Zellen  sind  unver- 
letzt zurückgeblieben,  so  dafs  auch  die  Rotations-Strömung  in 
derselben  wahrzunehmen  ist. 

ab,  die  Epidermis  der  oberen  BlattflSche. 

c  d,  die  Epidermis  der  unteren  Blattfläche;  in  den  Zellen 
beider  war  die  RotationB-Slr&Dttng  schon  edoschen. 

e  t,  eue  LufthShle. 

k,  1,  m,  einsdne  Zellen,  welche  unmittelbar  anf  der  Epider- 
mis  liegen  und  die  Rotations-Stromnng  nach  der  Richtang  der 
Pfeile  zeigen,  welche  parallel  der  Blattflache  stehen.  In  der 
Zelle  p  dagegen,  w^che  gleichsam  Terbindend  zwiadien  den 
beiden  anfteren  Zellenschichten  liegt,  strömen  die  Kügdchen 
in  einer  anderen  Richtung,  nämlich  gerade  im  rechten  Winkd 
auf  die  Blattfläche  stofsend.  Vergleicht  man  nun  die  Richtung 
dieser  Ströme  in  dem  Querschnitte,  mit  der  Lage  derselben 
an  dem  Längenschnitt  der  Fig.  2.  und  3.,  so  wird  es  erklärlich 
werden,  wcfshalb  in  letzteren  die  Ströme  stets  an  den  Seiten- 
wänden verlaufen.  Nur  dann  kann  der  Strom  auf  den  vorlie- 
genden Zellenflächen  verlaufen,  wenn  der  Längenschnitt  gerade 
durch  solche  Zellen,  wie  p  in  Fig.  4.  verläuft. 

Fig.  5-  Darstellung  eines  jungen  Wurzelhärchens  der  Hydro- 
charis  Morsus  ranae;  das  Ende  c  d  steckt  zwischen  den  Zellen 
der  Epidermis  der  W  urzel,  deren  Oberflache  durch  die  Winde 
der  angrenzenden  Zellen  in  a  und  b  bezeichnet  werden.  Auch 
hier  ist  die  rotirende Masse,  ähnKch  wie  in  den  jungenCharen- 
Zellen  in  einem  feinkörnigen  zusammenhängenden  Schleime 
bestehend,  und  die  Richtung  des  Stromes,  verlauft  parallel  der 
LMngenachse,  während  sie  sich  in  dem  ausgewachsenen,  langen 
Haare  spiralförmig  um  dieselbe  dreht 

Fig.  6.  Darstellung  einiger  Zellen  von  den  feinen  Staubfaden- 
Härchen  der  IMescantia  ciliata,  mit  den  darin  enthaltenen 
zarten  Saftströmen;  die  Richtung  der  Pfeile  giebt  den  Verlauf 
der  einzelnen  Strömungen  an,  welche  aber  zu  verschiedenen 
Zeiten  sehr  veränderlich  sind ,  was  man  auf  der  daneben  ste- 
henden Abbildung  in  Fig.  7.  sehen  kann,  worin  dieselbe  Zelle  ab 
nach.  Verlauf  einer  halben  Stunde  abermals  dargestellt  wurde» 
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um  die  Veränderung  der  einzelnen  Strömimgeii  bestimmten: 
nachzuweisen.  Diese  feinen  Ströme  verlaufen  nicht  etwa  in 
einer  und  derselben  Fläche,  wie  man  es  vielleicht  aus  der  Dar 
Stellung  glauben  möchte,  sondern  die  einen  verlaufen  an  der 
oberen,  die  anderen  an  der  unteren  Zellenwand,  während  ein 
grofser  Theil  derselben  nach  allen  Richtungen  hin  mitten  durch 
die  Höhlen  der  Zellen  ziehen  und  ihre  Richtung  ebensobald 
wieder  verändern,  wie  die  übrigen  Strome. 

Fig.  8.  zeigt  eine  der  kugelförmigen  Endzellen  der  Staubfaden- 
Haare  der  Tkndetoairtia  ciliatn;  die  Abbil^mg  ist  wSlurend  der 
heifsen  Sommerzeit  angefertigt  und  zeigt  ose  telir  grofse  Zahl 
Ton  mehr  oder  veniger  zarten  Strdmen,  welche  nach  allen 
BichtoBgen  hin,  bald  an  den  Wanden  der  Zellen,  bald  nütten 
dnroh  die  H$Ue  derselben  Terlaufen. 

Fig.  9.  Darstellung  der  ontmten  Zelle  «nea  Staubfaden- Här- 
chens der  Tkttdescantia  ciliata  mit  den  daranstofsenden  Zellen 
des  Filamentes;  in  diesen  wie  in  jentm  indet  die  Rotations- 
Strömung  auf  ganz  ähnliche  Weise  statt,  aber  die  Mannigfal- 
tigkeit in  der  Richtung  der  Ströme  ist  in  der  Zelle  c  d  e  f 
besonders  grofs;  es  scheint,  dafs  die  zarten  Ströme  in  dieser 
Zelle  mehrmals  um  die  Achse  derselben  verlaufen.  Der  Glo- 
bulus  oder  Nucleus  in  g  zeigt  auch  hier  keine  weitere  Be- 
ziehung zu  den  Strömungen. 

Fig.  10.  Darstellung  einiger  Zellen  eines  Härchens  von  der  Basis 
des  Stylus  der  Cobaea  scandens.  Die  Richtung  der  Pfeile, 
giebt  auch  hier  die  Richtung  der  Strömungen  an. 

Fig.  11.  Darstellung  einiger  Zellen  aus  dem  Blattstiele  von  Ca 
ladium  esculentum  nach  einem  Längenschmtte.  Die  schmalen 
und  länglichen  Körperchen,  welche  b^  a,  b  und  o  im  Innerem 
der  Zellen  dargestdlt  sind,  zeigen  eine  langsame,  aber  höchst 
aaffallende  Bewegung  nach  den  SMten,  bald  nach  der  eineii, 
bald  nach  der  anderen  und  mitunter,  was  jede<^  sehr  selten 
ist,  flectireif  sie  sich.  Die  klefaien  runden  Moleküle  in  d  und 
e  haben  eine  sehr  lebhafte  M<dMnüar-Beweguaf ,  wobdi  emigtf 
sich  bestandig  um  ihre  Achse  drehen»  oll  mit  i;rofter  Schnd- 
Ul^eit  und  dabei  zugleich  eine  fortBchrdtende  Bewegung  seifen. 

Tab.  IX. 

Fig.  1.  Darstellung  eines  Querschnittes  aus  der  inneren  Rinden- 
masse des  Stengels  der  Ceropegia  (Sarcostemma)  dichotoma. 

ab  die  innerste  Rindenmasse,  welche  dem  Holzkörper  zu- 
nächst liegt  und  die  zerstreut  stehenden  Bastbündel  c  und  d 
enthält.  Die  Faser  -  Zellen  dieser  Bastbündel  sind  sehr  locker 
nebeneinander  liegend  und  zeigen  selbst  bedeutend  grofse 
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MmtUalttfiDfe,  auch  ist  dl«  Zisttnmensetivif  6m  Wim!« 
d«rtdlMa  «ns  einer  Reihe  tob  eoiceiiftriedieB  Sdiielileii  lehr 

deutlich  wahrzunehmen. 

Die  Zelienichicfat  g  h  liegt  ungefähr  in  der  Mitte  der  Rinde, 
und  zwischen  dieser  Mitte  und  den  Bastbündeln  ündet  sich 
der  Verlauf  der  eigentlichen  Milchsafts -iGrefäfse,  welche  in  e, 
f  und  f  auf  ihren  Querschnitten  ganz  deutlich  von  den  angren- 
zenden Zellenwänden  zu  unterscheiden  sind,  doch  findet  man 
dieses  nur  in  sehr  alten  Stengeln  so  deutlich  ausgebildet,  aber 
ganz  vorzüglich  schön  im  Marke. 

üeber  die  Kügelchen  und  die  Schleimmassen ,  welche  in  den 
Zellen  dieses  Schnittes  enthalten  sind,  ist  im  Texte  an  ver- 
srhiedenen  Stellen  ausrührlich  gehandelt. 
Fig.  2.  Abbildung  eines  Ideinen  LSngenschnittes  aus  dem  Blnftl- 
sdele  Yon  Ficos  elastica. 

ab  das  Mflchsafis-Geffift  mit  eineiD  Ueinen Theile  der  darin 
enthaltenen  Milch,  welche  sich  anter  dem  Siikroskope  als 
dev^eichen  Kügelchen  zeigt,  die  in  emer  wasaerhdleB  Flüssig- 
keit schwimmen. 

Die  Parenchym-ZeUen,  welche  das  Gefiifs  umschlieften,  siDd 
sehr  dickhäutig  und  zeigen  mehr  oder  weniger  breite  Tüpfel, 
welche  auf  den  durchschnittenen  Wänden  ihre  Vertiefungen 
zeigen.  Auf  die  regelmafsige  Stellung  dieser  Töpfid  imd  deren 
Entstehung  ist  im  ersten  Theile  aufmerksam  gemacht  worden. 
Fig.  3.  und  4.  Darstellung  von  feinen  Milchsafts -Gefäfsen  aus 
dem  Blatte  von  Ficus  elastica;  die  Gefäfse  verlaufen  unmittelbar 
auf  den  Epidermis -Zellen  und  zwar  nach  den  verschiedensten 
Richtungen,  wie  es  die  beiden  Figuren  zeigen,  welche  zu  ein- 
ander in  natürlicher  Lage  gestellt  sind. 
Fig.  5.  Darstellung  eines  kleinen  Theiles  eines  Milchsaft-Gefafses 
von  Euphorbia  niagnispina. 

b  d  g  h  der  äufsere  Umfang  des  Gefafses. 

a  c  e  f  der  Umfang  der  HShle  des  GeSllies,  worin  die  Amylum. 
Stiihchen  in  i  mit  etwas  Zurückgebliebener  Milch  eingehüllt  tfaid.. 
Fig.  6.  Darstellung  eines  Längensdmlttes  ans  der  Rinde  der 
WnnelTonGhelidoniummajns.  SümmilicheZellen waren  ebenso 
staric  mit  kleinen  Amylnm-Kügelchen  gefüllt,  wie  es  die  Zellen- 
reihe I  k  der  Abbildung  neigt. 

ab,cd,ef,  gh  Milchsaft-Geföfse  mit  gelber  Milch  gelüUt, 
deren  Kügelchen  dnreh  die  Pünktchen  angedeutet  sind. 
Fig.  7.  Darstellung  des  Endläppchens  eines  Blattes  von  Glieli- 
donium  m«^us  nach  einer  20  maligen  Vergröfserung,  am  den 
Lauf  der  Nerven  und  deren  Verzweigung  darin  im  Groden 
nachzuweisen. 
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Fig.  8.  zeifl  einen  kleinen  Theil  jenes  Blättchens  nach  ein 
lOOmaligen  VergrÖfserung,  wobei  der  Lauf  des  Milchsaftes  j 
den  verschiedenen  Gefäfsen  durch  die  Richtung  der  Pfeile  a.i 
gegeben  ist.  Die  Abbildung  ist  nach  einem  unverletzten  Blatt 
angefertigt,  vorüber  im  Texte  pag.  378  ,  421  u.  s.  w.  nahei^ 
Nachweisung  gegeben  ist 

Fig.  9.  Darstellung  einer  Reihe  ausgezeichneter  Formen  voi 
Amylum -  Stäbchen  aus  deoi  MUchsarte  verschiedener  Ku 
phorbien. 

a,  b,  Amyliim- Stäbchen  m  dem  Milchsafke  der  Enpharbii 
pahistris,  es  Ist  die  gewöhnlichst«  und  einfachste  Form,  vrelcli^ 
auch  in  der  Milch  jeder  anderen  Euphorbia  Torkommt. 

e^h'  Amylum -Stfibehen  aus  dem  Milchsafle  der  Euphorbi» 
balsamifera. 

i~l  desgL  aus  £.  triacantha« 

m— n'  desgl.  aus  E.  globosa. 

o— t'  desgl.  aus  E.  arborea. 

u— w  desgl.  aus  E.  meloformis. 
Fig.  10.   Zellensaft  -  Kügelchen  aus  dem  Blatte  einer  Vallisneria 
spiralis,  worüber  im  Texte  pag.  276  juisfölurliche  Beschreibung 
gegeben  ist. 
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Hartig,  Dr.  Theod.  Die  Aderflügler  Deutschlands,  mit 
besonderer  Berüekaichtigung  ihres  Larven-Zustandes,  und  ihres 
Wirkens  in  WSldem  und  Gärten,  für  Entomologen,  Wald-  und 
OartenbesitBer.  Ir  Bd.  mit  8  sauber  tith.  Tafeln  Abbildungen.  - 
(Auch  unter  dem  besondem  Titel :) 

^  Die  Familien  der  Blatt- Wespen  und  Hols- Wes- 
pen, nebst  einer  allgemeinen  Einlätung  nur  Naturgeschichte 
der  Hymenopteren.  (Lexic-Form.)  Pros  3  Thhr. 

Karsten,  Dr.  C.  J.  B.  Ueber  Contact  -  Electricität. 
Schreiben  an  Hrn.  Alexander  von  Humbold.  IThlr. 

Link,  Dr.  F.  Handbuch  zur  Erkennung  der  nutsbaitten  und 
am  häufigsten  Torkommenden  Gc\\  ächse.  3  Thie.  (T^^elche  den 
zweiten  dritten  und  vierten  Theil  zu  WildenoVa  GrundriDi  der 
Kräuterkunde  bilden.).?^  Thlr. 

Elementa  philosophiae  botanicae.  —  Orundlehren 
der  Kräutsrkunde.  Zweite  Ausgabe,  latein  und  deutsch. 
2Thdle.  4  Thlr. 

(NB.  Von  der  ersten  Ausgabe  —  1824,  in  einem  Bande  —  sind 
noch  ExempL  vortäthig.) 

—  Icones  Anatomico  botanicae.  --  Anatomisch -botani- 
sche Abbildungen  zu  den  Grundlehren  der  Kräuterkunde  mit 
erläuterndem  Text.  gr.  Folio.  Drei  Hefte.  (Jedes  Heft  ä  3 
Thlr.  mit  8  lith.  Tafeln.)  9  Thlr. 

—  Wildenow's  Grundrifs  der  Kräuterkunde  zu  Vörie- 
snngen,  neu  herausgegeben  mit  Zusätzen  von  Link.  Erster- 
theoretischer  Theil  mit  iOKupfert  und  einer  Farben -Tabelle. 

7te  Aufl.  —  21  Thlr. 

(NB.  2r.  3r.  und  4r.  siehe  Link's  Handbuch.) 


Luedersdorff,  Dr.  F.  Dm  Auftrocknen  de^  Pflansen  ftur 
das  Herbarum«  imd  di*  Aiilb«irahrung^  dar  Pilse,  nach  eines* 
Methode,  wodnrch  jenes  ihre  Partie ,  dieaen  aufsefdem  noeh 
Um  QesMd(  «chatten  wird.  MH  i  Kpfr.  cart.  1  Thlr. 

Meyen,  Phyto  tomie.  in  gr.8.  Mit  14 Kupfert.  in  4.  aXhlir.  . 

—  Ornndrifa  der  Pflantcii^Ganf rap^hie,  mit  i^usfaimxrli- 
chen  Untariucfaiingen  über  das  Vaterland,  den  Anbau  und  den 
tVnizen  der  yorzügiichsten  Cultnr- Pflanzen,  welche  d|n  Wol^-. 
stand  der  Völker  begründen.  %\  Thlr. 

Neues  System  der  Pflanzen  -  Physiologie,  in  gx*.  S. 
Erster  Band  mit  6  Kupfert&feln  2|  Thlr.  Zweiter  Band  mit 
KopfiBftaÜelii.  2i  Thlr.  (Der  dritte  Band  «nMMDt.Md.) 
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